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CETTE P^riode est illustree par les travaux d'Huyghens 
et de Barrow, d' Auzout et de James Gregory. 
Huyghens ne s'est pas, k proprement parler, occupe 
du perfectionnement des m^thodes, estimant peut-6tre que le 
£^nie s'en passe tr^s bien, ou suppl^e k leur d^faut. II a d^daigne 
onSme de se mettre au courant de la m^thode infinit^simale, 
parce, sans doute, qu'ArchimWe, dont il se rapproche k tant 
d'egards, n'en avait pas eu besoin pour atteindre k ses sublimes 
decouvertes. II n*a voulu la connaitre qu'^ la fin de sa vie, pour 
savoir comment avaient bien pu s'y prendre tons ses jeunes 
r-ivaux pour le devancer quelquefois. 

Son abstention k cet ^gard a beaucoup nui k sa reputation 
parce que, non sans raison, ses contemporains ont place les per- 
Fectionnements des methodes d'invention au-dessus des inven- 
trions elles-m^mes. Huyghens n*en reste pas moins Tun des plus 
::>uissants genies qui aient existe, Pun des plus feconds et des 
p^lus universels. 

Nous n'avons k nous occuper ici, relativement k ses deux 
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grandes creations, la Dynamique et TOptique, que des princij 
qu'il a introduits dans ces deux Sciences. Peu de mots nous s 
firont pour cela : 

Nous avons vu que Galilee, dans ses Discorsi intorno a c 
nuove scien^e^ s'^tait forc^ment borne ^ I'etude, au point de \ 
de la Cin^matique, du mouvement uniformement accele're, pai 
que la notion de la force ne s'etant pas encore nettement degag 
il n'apercevait pas, dans le poids de chaque corps, la fo: 
constante en grandeur et en direction qui le soUicite constamme; 
aussi bien k Tetat de repos qu'k I'etat de mouvement. 

Huyghens commenca par combler cette lacune, et par demc 
trer, exactement comme nous le faisons aujourd'hui, au moy 
du principe de Tindependance des efifets, dont il est le verital 
inventeur, qu'une force constante en grandeur et en directi 
imprime k un mobile, suppose d'abord en repos, un mouveme 
rectiligne uniformement accelere. 

Aussitdt en possession de ce principe de la Dynamique, 
aurait dii se pr^occuper de fonder la theorie du mouvement d'l 
point materiel assujetti ^ parcourir une courbe donnee, da 
rhypoth^se oti ce point serait soumis k Taction d'une foi 
constante de grandeur et de direction. 11 pouvait y reussir en 
servant, sur des exemples, de la methode des indivisibles, po 
apprecier les efifets successifs de la compose nte tangentielle de 
force, car il a laiss^ la preuve qu'il s'etait eleve k une noti 
claire du theor^me de Stevin, quoiqu'il n'y recoure jamais. No 
regrettons qu*il ne Tait pas tente, mais il faut admirer le tj 
avec lequel il a su reconnaitre que Thypothese de Galilee, pn 
lablement mise hors de doute. que la vitesse d'un mobile soun 
4 Taction d'une force constante ne depend que de la projecti 
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sur la direction de la force du chemind^ja parcouru par ce point, 
peut suffire k r^soudre toutes les questions qui dependent de 
cette theorie. 

C'est en effet k Taide seulement de ce principe qu'il resout 
compl^tement la question du mouvement d'un point materiel 
pesant assujetti k decrire une cycloide verticale, et parvient k 
demontrer Tisochronisme des oscillations du pendule cycloidal, 
quelles qu*en soient les amplitudes. 

La notion de la masse ^tait, jusqu*^ Huyghens, restee aussi 
confuse que celle de la force; ou plutdt il n'y avait pas eu lieu, 
jusqu'^ lui, de s'en prdoccuper, les mobiles consider^s etant tou- 
jours reduits k des points sans dimension : il precisa cette notion 
en quelques mots, en ramenant la comparaison des masses k 
celle des nombres de parties egales des dififdrents corps, s'ils 
etaient homog^nes, et, dans le cas contraire, en imaginant ces 
corps pendtres, en quelques endroits, par des parties egales, accu- 
mulees en nombre convenable, de meme que, pour doubler la 
densite d'un gaz, on comprimerait dans son volume un autre 
volume egal de ce mSme gaz. 

Mais la mani^re dont Huyghens aborde le probl^me de 
ramener k la question, non encore traitee, du mouvement du 
pendule simple celle du mouvement du pendule compose, me 
parait devoir Stre au moins mise au rang des plus beaux pro- 
c^dds d'Archimede. 

Huyghens passa trente ans, employes il est vrai k beaucoup 
d'autres travaux, a r^flechir au moyen d'aborder ce grand pro- 
bleme; il decouvrit enfin le principe qui pouvait y servir. Voici 
en quoi consiste ce principe : 

Un syst^me materiel quelconque etant soumis k Taction de 
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la pesanteur, a partir du repos, si, k un instant quelconque 
son mouvement, on le suppose d^sagreg^, de fagon que toutes 
particules deviennent independantes les unes des autres, si J 
prolonge les trajectoires de ces particules par des courbes qi 
conques^ sur lesquelles elles doivent remonter, et que Ton o 
^oive toutes ces particules arrivees et fixees aux points les p 
eleves oti elles pourront siparement parvenir, leur centre 
gravity sera alors k la hauteur oti se trouvait d'abord le centre 
gravity du systdme au repos. 

Huyghens ne donne aucune demonstration de ce principe, q 
est, chez lui, enti^rement intuitif, ce pourquoi nous lui att 
buonsla valeur d^une d^couverte de premier ordre. 

Ceprincipe compose a naturellement disparu de la Science, 
11 est remplace pard'autres principes simples : c'est une con 
quence loute nalurelle du thtorime des forces vives, dans Thy] 
th^se oti aucun choc ne se produit entre les parties du systdmc 
oti, les distances mutuelles de ces parties restant invariables, 
iravaux des forces interieures se detruisent deux i deux; hy 
th^se qui est ividemment cellede Huyghens, puisqu*il se prop 
d'appliquer son principe k un corps solide invariable de figure 

Soient ij© la distance du centre de gravity du corps ^ un p! 
horizontal determine', au moment oti ce corps part du repos ; ^ 
distance de ce centre de gravite au mSme plan, ^ Pinstant ou 
corps se separe en particules; m la masse d'un element du cor 
V la Vitesse de cet dement au moment oil a lieu la desagregati< 
h la hauteur verticale k laquelle Telement pourra remonter : < 
aura d'abord 

ismv*:--:(^o-Ti)Mg-, 
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M ddsignant la masse totale du corps et g I'intensite de la pesan 
teur ; d'un autre c6te, on aura aussi 

mais cette derni^re formule donne successivement 

- mv- = gmh, 

- Smv* — gUmh, 



et il en r^sulte 



d'oii 



g:i:mh^(:{o-'h)^g 



mais SmA est precisement le produit de la masse M par la hau- 
teur k laquelle remontera le centre de gravite du syst^me, depuis 
rinstant de la dislocation jusqu'^ celui oil toutes les particules 
seront venues successivement se fixer aux points oti elles auront 
pu separement remonter; en appelant done H cette hauteur, on 
aura 

ou 

H =1:^0 — ^1. 

II est extremement curieux de remarquer la generation spon- 
tanee dans Fentendement humain du principe des forces vives 
ou du travail, longtemps avant qu'il en puisse etre etabli des 
demonstrations quelconques. Nous avions deja rencontre des 
enonces rudimentaires de ce principe dans les oeuvres de Galilee, 
de Descartes et de Torricelli; celui de Huyghens a une bien plus 
grande importance : il ne se reduit plus a une simple remarque 
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susceptible de verification d'apr^ des r^ultats dej^ acquis, 
constitue un vMtable principe^ sur lequel la theorie pourra i 
edifi^, provisoirement. 

Mais, rudimentaires ou non, las eclosions naturelles des id 
de ce genre caract^risent les esprits que hante le genie, et 
distinguent de ceux que le labeur ^I^ve seulement au-dessus d( 
moyenne. 

Quoi qu'il en soit, c'est uniquement k Taide du principe c 
nous venons d^^noncer qu'Huyghens fonda la theorie du pend 
compose, et la prolongea jusqu'k d^montrer la reciprocite 
deux axes de suspension et d' oscillation. 

Le pendule cycloldal n'a pas pu ^tre realise pratiquement pa 
que, pour obdr k la theorie, il faudrait que le corps susper 
se r^duistt rigoureusement k un point materiel; mais on con^ 
que la grandeur et la beaute du probl^me de la courbe isochn 
aient s^duit Huyghens et il ne faut pas le regretter, puisque c 
par Ik qu'il fut amene k constituer la theorie des developpees 

Nous nous bornons ici k cet aper^u general des decouver 
d'Huyghens en M^canique, nous reservant de donner plus 1( 
une analyse exacte de ses travaux a cet ^gard. 

Ses ddcouvertes en Optique pr^sentent peut-etre un caract 
encore plus marqu^ de grandeur, k cause d'abord de la nouveai 
du principe des ondulations, sur lequel elles sont appuyees, m 
surlout du degre de certitude dont Huyghens rev^t toutes 
speculations relatives k cette Science , jusqu*alors vouee a 
hypotheses. 

Disons tout d'abord que c'est k Huyghens qu'est due 
decouverte des lois de la double refraction, observee par Eras; 
Bartholin dans le spath d'Islande. 
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Ce beau titre de gloire de Huyghens s'etait perdu parce que, 
ce grand homme ayant embrass^ le parti de Descartes avec trop 
de chaleur et partagd quelques-unes de ses erreurs, ses contempo- 
rains ne prirent pas meme connaissance de ses travaux sur I'Op- 
tique, qu'ils crurent ne contenir que des applications de la doc- 
trine des tourbillons. Les idees de Newton s*etaient d'ailleurs 
imposees k tous les esprits avec une force qui ne permettait plus 
Texamen. 

Ce fut Wollaston qui restitua, en 1808, k Huyghens la belle 
decouverte dont nous parlous, apr^s I'avoir soumise ^ une veri- 
fication experimentale rigoureuse. Malus, peu apr^s, la consacra 
de nouveau en en refaisant la theorie dans le syst^me de Remis- 
sion, auquel, comme on le salt, il resta toujours attache. 

Le Traits de la lumiire d'Huyghens est fonde sur la theorie 
des ondes, qu'il a cr^^e sous la forme que lui a conservee Fresnel, 
et qu'il avait sans doute puisee dans Tobservation des mouve- 
ments qui se manifestent k la surface de I'eau lorsqu'on la derange 
de son equilibre (^). 

(') M. Charles Henry a trouv^ derni^rement dans une lettre adressde 
en.1641 au P. Mersenne par un g^om^tie lyonnais nomm6 Pujos, mais 
qui n*est connu que pour une mauvaise Quadrature du cercle publi^e en 1641 
a Paris et rdfutde par Hardy, une mention d*un traitd inconnu de Fermat 
Sur les cercles qui se decrivent dans Veau. 

Mais nous nous sommes fait une regie de n'attribuer la ddcouverte des 
principes qu'aux savants qui ont su en tirer parti. L'hypothese vague de 
la propagation de la lumi^re par ondes se trouve dans les ceuvres de Gri- 
maldi, de Hooke, du pfere Pardies; on en trouverait peut-^tre quelques ves- 
tiges chez Aristote, chez Pythagore et Thal^s, chez les Hindous, les Egyp- 
tiens, les A.ssyriens, les Chaldeens, mais nous avons cru devoir nous abstenir 
toujours de reproduire les renseignements de cette nature. 

L'dnonciation pr^maturde, sans aucune preuve a Tappui, d^une id^e, d'ail- 
leurs mal conf ue, ne constitue pas un bienfait : c'est TefFet d'une ddman- 
geaison, d'un prurit maladif. 
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Huyghens y pose ce principe^ qui est reste dans la Scienc 
qui porte son nom^ que le mouvement vibratoire transmis de 1 
les points d'une onde, consid^res comme centres d'^branlemi 
secondaires, ne se fait sentir qu^aux points de contact des oi 
secondaires qui en naissent, avec leur enveloppe, qui n'est a 
que la nouvelle position de I'onde primaire. II considdre en < 
sequence le rayon lumineux comme le lieu des points de con 
avec Tonde primaire, dans toutes ses positions successives, d 
serie d'ondes secondaires excit^es en tous ces points de cont 
chacun d*eux determinant le suivant. 

Les ondes lumineuses doivent ^tre spheriques dans les mili 
homog^nes^ ou planes si le centre du premier ebranlement e 
rinfini. II conclut de ces principes la loi de la reflexion, con 
on le fait encore aujourd'hui. Pour rendre compte de la ref 
tion ordinaire, il ^tablit ce theorime : quand des rayons iiicide 
parall^les entre eux, tombent sur une surface plane, si Ton c 
^oit un plan perpendiculaire k la direction des rayons paralk 
et que de chaque point de la surface dirimante, comme cen 
on decrive une sphere d'un rayon en rapport convenable ave 
distance de ce point au plan de Ponde incidente, toutes ces n 
velles spheres auront pour enveloppe la surface de Tonde r^frac 
et les rayons refractes lui seront normaux. C'est ce mSme th 
rdme qui constitue encore aujourd'hui la theorie de la refract 
simple. 

Enfin, pour rendre compte de la double refraction, Huygh 
observe que la resistance elastique du milieu ne doit pas etre c 
stante dans toutes les directions, puisque ce milieu n'est 
homog^ne; il en conclut d'abord que Tonde excitee par un m< 
ebranlement ne sera plus spherique, et qu'en consequence le ra] 
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lumineux ne sera plus normal k cette onde; d'un autre c6te, la 
resistance doit ^tre la meme datis toutes les directions egalement 
inclin^es sur Paxe optique du cristal, maximum ou minimum 
dans la direction de Taxe, minimum ou maximum dans une 
direction perpendiculaire. Cette analyse aussi profonde qu'inge- 
nieuse conduit Huyghens k ce beau theor^me, que, dans le spath 
d'Islande, I'onde correspondante au rayon r^fracte extraordinai- 
rement a pour surface un ellipso'ide de revolution. La construc- 
tion propre k fournir la direction du rayon r^fracte resulte de ce 
theor^me. 

Cest encore k Huyghens qu'on doit Tobservation des premiers 
phenom^nes de polarisation. 11 avait remarque que le faisceau de 
lumi^re naturelle qui tombe sur le spath d'Islande se divise tou- 
jours en deux faisceaux exactement de meme intensite, mais que 
la loi change si le faisceau incident a d^j^ traverse un premier cris- 
tal d'Islande. Dans le cas oti les deux cristaux avaient leurs faces 
homologues paralldes, le rayon ordinaire n'eprouvait que la 
refraction ordinaire, et le rayon extraordinaire restait extraor- 
dinaire; si ensuite on faisait faire au second cristal un quart de 
revolution autour de Taxe commun des deux faces d'incidence 
parall^les, le rayon ordinaire devenait extraordinaire et le rayon 
extraordinaire n'eprouvait plus que la refraction ordinaire. Dans 
les positions intermediaires du second cristal, les rayons ordi- 
naire ou extraordinaire, provenant du premier, se partageaient 
en deux; mais les intensites des deux parties ne restaient pas 
egales, comme cela avait lieu lorsque la lumi^re incidente etait 
naturelle. Ces belles experiences de Huyghens rest^rent, comme 
nous I'avons dejt dit, steriles et presque ignorees jusqu'au com- 
mencement de ce si^cle. 
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Nous rendrons compte plus loin des belles theories optiquesde 
Huyghens. 




Progris de VAlg^bre, 

Hudde met la derni^re main k la th^orie des racines egales, 
ebauchee par Descartes. Huyghens donne, sous la forme moderne, 
la r^gle pour trouver les maximums ou minimums d'une fonc- 
tion enti^re et du quotient de deux polynomes. James Gregor)' 
obtient les developpements en series des principales fonctions 
circulaires, directes et inverses. 

Progris de la Gdomdtrie. 

Barrow donne une nouvelle mdthode pour les tangentes. 
Huyghens conJtitue la theorie des developpees et donne, sinon 
I'expression du rayon de courbure d'une courbe en un de ses 
points, du moins la marche k suivre pour le calculer. 

Cette theorie des developpees et la methode de Barrow pour les 
tangentes m^nent pour ainsi dire tout droit k Tinvention du cal- 
cul infinitesimal. 

Progris de I'Astronomie, 

Huyghens reconnait la forme veritable de Tappendice qu'ona, 
depuis lui, appele Tanneau de Saturne et decouvre I'un des 
satellites de cette plan^te; il propose I'emploi des montres, aui 
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quelles il venait d*adapter le ressort spiral^ pour en regulariser le 
mouvement, k la determination des longitudes et fournit enfin 
aux astronomes un appareil silr pour la division et la mesure du 
temps; il imagine, en mSme temps qu'Auzout^ le micrometre 
des lunettes astronomiques. 

Richer constate la diminution de la longueur du pendule k 
secondes k mesure qu'on s'doignedes pdles et Huyghens conclut 
du fait I'aplatissement de la Terre. 

Progr^s de la Mecanique. 

Huyghens demontre que le mouvement d'un point materiel 
soumis, k partir du repos, k Taction d'une force constante de 
grandeur et de direction est rectiligne et uniformement accelere; 
il etablit I'isochronisme des oscillations du pendule cycloldal et 
fondela th^orie mathematique du pendule compose. II determine 
la force centrifuge dans le mouvement circulaire. 

Lahire determine geom^^triquement les profils des dents des 
sngrenages cylindriques etla theorie des epicycloides prend nais- 
sance. (Les recherches de Desargues sur ce sujet paraissent lui 
avoir et^ inconnues.) 

Progrds de la Physique. 

Huyghens dtablit les lois de la double refraction dans les cris- 
raux k un axe et constate le phenomene de la polarisation de la 
umi^re. II donne une explication des halos. 

James Gregory inventele telescope a reflexion. 
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Progrds de la Chimie. 
Kunckel decouvre le phosphore. 




Progr^s de la Physiologie. 

St^nonetGraafdecouvrent les ovules chez les femelles des mam 
mif&res. 
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BIOGRAPHIE 

DES 

SAVANTS DE LA DIXifiME PfiRIODE 

ET « 

ANALYSE DE LEURS TRAVAUX. 

HUYGHENS VAN ZUYLICHEM (CHRISTIAN). 

(Ne a la Haye en 1629, mort dans la meme ville en 1695. ) (' ) 

II se fit remarquer des I'^ge de dix-sept ans par Descartes, qui 
clit de lui dans una- de ses lettres : a II y a quelque temps que le 
professeur Schooten (sous lequel Huyghens ^tudiait k TUniversit^ 
de Breda) m'envoya un ^crit du second fils de M. de Zuylichem, 
touchant une invention de MatWmatiques qu'il avait cherchee, 
et, encore qu'il n'y etit pas trouve tout k fait son compte, il s'y 
etait pris de tel biais que cela m'assure qu'il deviendra excellent 
dans cette Science. » (*) 

(' ) Nous dcrivons Huyghens suivant la vieille orthographe fran^aise, qui, 
sans doute^ reproduisait la prononciation. Les allemands pr^f^rent Huygens, 
mais sans doute ils prononcent Huygens commenous prononcons Huyghens. 
J^a variante a d*autant moins d*importance que la veritable orthographe se- 
^ait Hugens, car c'est ainsi que I'illustre gdom^tre-physicien signe toutes 
les lettres qu*on a de lui. Au reste, Poggendorff, qui fait autorit^ en Alle- 
magne, ^crit Huyghens. 

(*} M. Charles Henry a retrouv6 cet ^crit de jeunesse de Huyghens et Ta 
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Son p^re, Constantin Huyghens, seigneur de Zuylichem, con- 
seiller secretaire des princes d'Orange, etait un litterateur dis- 
tingue, et n' etait pas etranger aux Sciences. 

Huyghens debuta en i65 1 par un Traite sur la quadraturedt 
' V hyperbole, de V ellipse et du cercle, oti il relevait les erreun 
commises par Gregoire de Saint-Vincent et ajoutait aux decou- 
vertes de ce geometre, touchant les rapprochements a faire entrc 
les deux genres de coniques. II revint trois ans apres surle 
mdme sujet dans un opuscule intitule : De circuit magnitu- 
dine inventa nova (Nouvelles recherches sur la grandeur du 
Cercle). 

Cest vers la mfime annee 1654 qu'il imagina sa theorie des 
ddvelopp^es ; la methode pour ramener le probleme de la rectifi- 
cation d'une courbe k celui de la quadrature d'une autre courbc; 
la methode gen^raledes tangentesauxcourbesalgebriques; enfin 
les premiers principes de sa Dioptrique. Mais ces decouvertes nc 
furent publidcs que plus tard. 

II ddcouvrit en 1 655 le premier satellitede Saturne,^ I'aide d'une 
lunette dcdix picds qu^il avait construite lui-meme ; il se reserva 
sa dtJcouvcrtc pur la publication d'une anagramme de la phrase 
suivantc ; Saturno luna sua circumducitur diebus sexdecim, 
horis quatuor, (^*c»l-il-dirc : lu lunc de Saturne tourne autour 
de lui en flcize jours ct quutrc hcurcs. Ce satellite est celui qu'oo 
nommc aujourd'hui lo Mixiimc. Les autres ne furent decouveris 
que posldricurcmcnl. lIuygbcnH corrigca quelques annees apres 
la dur(Jc de lu revolution dc cc HalcUilc ct la tixa ill i5j 22** jg*". 

publid dans Hon travail intituld ; J/uy^tim tt Hobvrval (Leyde, ii>79). U 
b'agissait dti lu loi nuivant lui|uello runpucu pMrcouru par un corps tombant 
sous I'inUucncu dc )a pckuntcur variti uv«r lu teinpM. 



d. 
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II reconnut vers la mSme annee i655 la vraie figure du corps 

que nous nommons Panneau de Saturne et qui avait fait le 

desespoir de Galilee ^ cause de la variabilite de sa forme appa- 

rente. II prit egalement date de cette decouverte, en i656, par 

la publication d'une anagramme de la phrase : Saturnus cingitur 

^nnulo tenui, planoj nusquam coherente, et ad eclipticam incli- 

Tiato. C'est-a-dire : Saturne est entoured'un anneau mince, plan, 

n'adherant par aucun point et incline sur Tecliptique. 

II composa en i656, sous le titre De raiiociniis in ludo alecp, 
le premier traite regulier que Ton ait sur les probabilites. Get 
cDpuscule parut dans les Exercitationes mathematicce de 
Schooten. 

II commen^a vers la m^me ^poque ses recherches mecaniques 
surTapplication, comme regulateur, du pendule aux horloges (*). 
3a Description de Vhorloge d pendule^ dediee aux Etats de 
Hollande, est de 1657. On s'etait, depuis Galilee, servi du pen- 
iule pour diviser le temps en parties egales, mais il fallait, pour 
rela, compter les oscillations une k une. D'un autre cote, les 
:i.orloges a roues et k poids etaient en usage depuis longtemps, 
xiais la regularity de leur marche n'etait assuree par rien. Huy- 
ghens rdsolut entierement le probleme de la mesure du temps en 
ippliquant le pendule aux horloges, pour regulariser le mouve- 
"nent des roues, mises en mouvement par le poids moteur, et en 
esiituant k chaque instant k ce pendule sa force vive, au moyen 
le la pression exerc^e sur lui par les dents de la roue d'echappe- 
nent, de facon ^ entretenir le mouvement oscillatoire aussi 

(<) Une lettre de lui, que M. Charles Henry a publiee pour la premiere 
ois dans son travail intitule : Huygens et Roberval, montre que c'est en 
^cembre i656 qu'il rdalisa le premier module de ses horloges. 

M. Marie. — Histoire des Sciences y V. 2 
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longtemps que le poids moteur pourrait descendre. Le livredoi 
nous parlons n*est qu'un traite particulier de Mecanique p 
tique; il fut bientdt suivi d'une Brevis institutio de usu hord^ 
gium ad inveniendas longitudineSy c'est-^-dire : courte instroc 
tion surl'usage des horioges pour la determination des longitudes 
probl^me dont s'^tait auparavant preoccupe Galilee et donti 
solution etait vivement d^siree par toutes les nations maii 
times. 

II resulte de deux lettres que M. Charles Henry a publiees dan 
son travail Huygens et ^B^berual, pages 27 et 29, que des 
commencement de 1660, Huyghens etait parvenu k assurer Tii 
chronisme des oscillations du penduie, en Tobligeant k decrire 
cycloMe, et s'etait preoccupe de corriger les erreurs diurnes 
I'horloge. 

II publia en 1659 son Systeme de Saturne, qui contient 
premiere description exacte de Tanneau de cette planete. II s'eti 
servi pour ses observations d'une lunette de vingt-quatre piel 
grossissant cent fois. Ilconstata le premier que Tanneau entott 
Saturnc de toutes parts, sans aucune adherence, determii' 
I'inclinaison dc »on plan sur celui de Torbite de la planei 
cxpliqua icf diffiJrcntcs phases qu'il nous presente et en assif 
la pdriodc, II c»l cnc(;rc revenu plus tard sur ces recherclu 
dan» dUi6rcnt% m^moircH. 

Huynhcn* vi^iiw la I'Vuiicc ct TAngleterre en 1660. lU 
nomm<5 fncinbi4( iJ« \ti h/>i;ict6 Royale de Londres en i663. 1 
rctour cfi H'Ali^wUf $1 n'onMim tic rdsoudre la question du cb 
dci corj>i^, <<<i« V4fi/<*M 'U ift'f\ufncr la Soci^td Royale de Loni 
(1668), Hi msnyn p^ti M^ffi'^ mm mdmoirc i^ ce sujet. Ce memd 
nc parvjnt n U >>y#I^M i^fytiU <|tic postdrieurement ^ ceux 
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Wallis el de Wren; mais tous trois furent dgalement approuves 
ct tous trois en efifet meritaient de I'etre. 

3 Le cas que Huyghens avait considdrd etait celui de corps par- 
sraitement elastiques. II envoya peu apr^s un nouveau Memoire 
^ur le m^me sujet, dans lequel il ^tablit que la somme des forces 
iirives des deux corps reste la m^me avant et apres le choc. II est 
cevenu plus tard sur la meme question dans un Memoire intitule : 
De motu corporum ex percussione, qui parut en 1708 dans ses 
^uvres posthumes. 

k Colbert I'appela en France en 1 665, lui fit donner un emploi et 
^in logement k la Biblioth^que du Louvre et le comprit Tann^e 
:<uivante dans la premiere liste des membres de YAcademie des 
Sciences. C'est pendant son sdjour en France ^que Huyghens 
)ublid son principal ouvrage, VHorologium oscillatorium, siue 
-ie motu pendulorum ad horologia aptatOy d^die k Louis XIV, 
a la date du 25 mars 1673. 

Un recueil intitule Machince qucedam et varia circa Mecha- 
micam est de la mSme ^poque. Huyghens y decrit son ressort 
jpiral pour remplacer le pendule dans les montres, un niveau k 
mnette, un nouveau baromdtre, etc. 

La premiere montre k spiral fut construite k Paris, sur ses 
ndications, par un horloger du nom de Thuret, en 1674. 

Huyghens quitta la France en 1 68 1 , au moment oti commen- 
Srent les persecutions contre les protestants. La revocation de 
' Edit de Nantes, en i685, acheva de rompre toutes ses relations 
^ec notre patrie. II fut tellement outre de cette odieuse mesure 
ii*il cessa m^me toutes relations avec ses anciens confreres de 
■"Academie des Sciences, pour ne plus correspondre qu'avec la 
►ocidte Royale de Londres, k laquelle il fit plus tard present de 
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ses deux grandes lunettes, construites de ses mains memes. I 
n'envoya m£me pas k Paris les Mimoires qu'il fit inserer cbii 
les Transactions philosophiques. 

II donna en 1682 la description de son PlandtairCy pour) 
construction duquel il se servait de la propriete fondamentil 
des fractions continues^ dans le but de reduire ^ des nomhR 
simples les rapports compliques de vitesses k etablir entre 4 
roues qui devaient engrener. 

II s'occupa beaucoup, avec son fr^re, de 1681 k 1687, del 
fabrication des verres de telescopes et la perfectiorina considaJ 
blement. Leurs objectifs depasserent en grandeur eten perfectic 
tout ce qui s'etait fait jusque-1^ et ils construisirent des 
scopes de plus de deux cents pieds, que les telescopes k reflexii 
firent, il est vrai, oublier peu de temps apr^s. 

II visita de nouveau TAngleterre en 1689 pour y voir New 
dont les Principes de la philosophic naturelle venaientc 
paraitre. 

II publia a son re tour le Traite sur la lumiire, oh est expliqtt 
la double refraction du spath d'Islande, et leDiscours sun 
cause de la pesanteur , qui a trait k I'aplatissement de i 
Terre. 

II fut frappd en 1695 d'une attaque d'apoplexie, dont il mos 
rut peu de temps apres, sans avoir recouvre ses facultes. II lai 
salt deux ouvrages importants,son Cosmoiheoros ou Spectatei 
du Monde et sa Dioptrique^ qui parurent apres sa mort. 

Le CosmotheOros, dont Huyghens avait expressement recoiB ( 
mandd la publication k son fr^re, n'est cependant qu*une reveri ( 
sur les habitants de la Lune et des dififerentes planetes, reveri t 
qui a peut-etre inspire k Fontenelle son Discours sur laplurt r 
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lit^ des Mondes, Huyghens y rejette I'attraction rdciproque de 
B>Jewton comme une qualite occulte et preftre Thypothise des 
ourbillons de Descartes, commentee par lui. Mais comme le fait 
^udicieusement observer Delambre, « ses decouvertes Font plac^ 
^M premier rang parmi les Astronomes et les Geom^tres, et c'est 
j*ar ce qu'il a trouve et non par ce qui a pu echapper k son g^nie 
jt k sa sagacite qu'il convient de le juger. » 

II donne dans sa Dioptrique des proc^d^s pour la d^termina- 
jion des coefficients de refraction et traite de la construction des 
junettes, de la manidre d'observer les eclipses de Soleil, etc. 
1^ On a encore d'Huyghens dififerents opuscules sur Tart de tailler 
^t de polir les verres, sur la th^orie des halos, dont il donna le 
premier une explication, du reste imparfaite, sur une mani^re 
louvelle de calculer le temperament, pour la transposition des 
-norceaux de musique, etc. 

|. II ne contribua pas au progrds des Sciences seulement par la 
Dublication des ouvrages que nous venons de mentionner; il 
3renait part k presque tous les d^fis que se portaient les uns aux 
wUtres les gdom^tres de son temps et r^ussissait gdn^ralement k 
■^soudre toutes les questions poshes. G*est ainsi qu'il resolut, 
ncore tr^s jeune, presque toutes les questions proposees par 
^ascal sur la cycloide et, plus tard, un grand nombre des pro- 
fcl^mes proposes par Leibniz et les Bernouilli, notamment ceux de 
a chainette et de la courbe aux approches egales, bien qu'il etit 
ous les desayantages, relativement k ces derniers, n*ayant pas 
.X€ initie k la m^thode infinitdsimale. II suivit en effet toujours 
le preference les mdthodes des anciens; aussi Newton, qui par- 
Qgeait son admiration pour Tantiquite, ne Fappelait-il que Sum- 
*ZttS Hugenius ; « il le tenait pour I'toivain le plus doquent qu'il 
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y etit parmi les mathematiciens modernes et pour le plus excd- 
lent imitateur des Grecs. » 

Ses oeuvres ont ^t^ reunies et publiees aprSs sa mort 
S'Gravesande, professeur de Physique et de Mathematiques 
Leyde, sous le titre Christiani Hugenii Zulchetnii^ dum n 
ret Zeleni torparchce. Opera varia (Leyde, 1724). 
Edition a ^te compl^tee par divers Merits r^unis sous le til 
Opera reliqua (Amsterdam, 1728). 

Nous allons rendre compte de ses principaux ouvrages, en 
men^ant par les moindres. 

Le Discours sur la nature de la grawY^', quoiqu'on y retrou 
les idees cart^siennes des tourbillons, offredes points interessani 
On avait d^j^ remarqu^ qu'a Tequateur le pendule battait pi 
lentement; Huyghens expliqua le fait par la force centrifuge qi 
natt du mouvement de la Terre, II calcula memeque si ce moc| 
vement ^tait dix-sept fois plus rapide, la force centrifuge fe 
(Squilibre k la pesanteur. AUant encore plus avant, il arriva a p 
que la verticale n'est pas dirigee vers le centre de notre glob 
« Je vais,dit-il, en donner une raison qui paraitra paradoxale. I 
Terren'est pas sph^rique, ses m^ridiens ont la figure d'une ellip 
aplatie aux p61es. La surface des mers forme une figure sphere 
dique. II est k croire qu'elle a pris cette figure lorsque ses parti 
ont et^ reunies par la force de la gravite; car elle avait des iff 
son mouvement circulaire en vingt-quatre heures. » 

II trouvait par le calcul, pour le rapport du rayon equatorii 
au rayon polaire, —. 

Quoique ^leve dans les id&s cart^siennes et un peu domin 
par elles dans toutes ses vis^es cosmiques, Huyghens ne lais 
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>as de rendre pleine justice k Newton, d6s qu'il put apprecier ses 
>uvrages. Mais il ^tait alors trop avance en ^ge et trop fatigu^ 
>ar le travail pour $e retourner brusquement. « L'importance, dit 
Delambre, des concessions qu'il fait k Newton prouve que son 
Ime etait au-dessus des petitesses de la jalousie, et, malgr^ les 
iubtilites qu'il lui oppose, son commentaire sur une philosophie 
si nouvelle est un des hommages les plus glorieux qu'ait re^us 
e geomdtre anglais. » 

Ce discours a ete insert en 1693 dans le premier volume qu'ait 
.i^publie I'Academie des Sciences. Ce volume est un recueil de 
nemoires de Roberval, d'Huyghens, de Picard, d'Auzout, de 
Frenicle, de Mariotte et de Roemer. 

j Demonstratio regulce de maximis et minimis et Regula ad in- 
^eniendas tangent es linear um cur varum. Ces deux memoires 
ibnt partie du meme recueil. 

3 « Fermat, dit Huyghens, a le preipier que je sache, donn6 
^ne r^gle certaine pour trouver les maximums et minimums 
^^ometriques : comme j'en obtenais de lui Texplication qu'il 
n'avait pas publiee , je trouvai en m^me temps qu^elle pouvait 
jStre reduite k une admirable bri^vete. Voici comment j'ai 
^rrang^ cette regie de Fermat : 

cc Chaque fois que Ton propose de trouver sur une ligne un 
point qui satisfasse k une condition de minimum ou de maxi- 
mum, il est certain que,de part et d'autre de ce point,il s'en trouve, 
par couples, d'aiitres relativement auxquels la chose consideree a 
des valeurs egales, plus grandes ou plus petites que le minimum 
ou que le maximum ; je prends done un des deux points k volonte, 
en me donnant un element x propre k en determiner la position; 
I'autre est determine par jc-f-^, j'exprime la chose, pour chacun 
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des deux points, j*^gale les deuK valeurs, j'eni^ve les partiescoi 
munes, qui sont ceiles qui ne contiennent pas e, je divise too 
les termes restants par e et je fais e nul ( infinite parvcan 
r&)uation qui reste donne la valeur de x qui correspond i 
point pour lequel il y a maximum ou minimum. » 

Jusqu'ici la m^thode est celle mSme de Fermat, mais Haj 
ghens remarque que si I'expression qu'il faut rendre maximm 
ou minimum est enti^re, tout se reduit k multiplier cbaqv 
terme par Texposant de x dans ce terme, k diminuer I'exposait 
d'une unit^ et k annuler I'ensemble des termes obtenus; il etcu 
ensuite la r^gle au cas oti Texpression consider^e est fraction 
naire^ ce qui constitue un progr^s important : soit 

P 
Q 

la fraction propos^e; si x augmente de e, cette fraction devieir 



il faut done poser 



d'oa 



il-^-qe' 



P _ P-t-jpg 



^q^Q.P\ 



il ne reste qu'^ reduire^ et j aux termes qui ne contiennent plus 
Cy ce qui se fera, conformement k la r^gle precedente, en operani 
sur P pour avoir le rdsidu de p et sur Q pour avoir le residii 
de^. 
Voici maintenant la r^gle pour trouver les tangentes aui 
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•.ignes courbes. Huyghens les determine par les sous-tangentes 
St voici textuellement ce qu'il dit : 

a Tous les termes de I'^quation donnee etant transportes dans 
jin mSme membre, que ceux oti se trouve jr soient multiplies 
respectivement par leurs degres tn jr\ ensuite que, semblable- 
ment, tous les termes qui contiennent x soient respectivement 
.-nultiplies par leurs degrds en x et que le facteur x en soit 
inleve; si I'on divisele premier resultat par le second, on aura 
,si sous-tangente. Si le dividende et le diviseur sont de meme 
iigne, la longueur trouvee devra ^tre portee k gauche du pied 
;ie I'appliqude, dans le cas contraire elle devra etre portee k 
Iroite. )) 

Au reste, il vaut mieux rapporter le texte lui-meme dont cer- 
:aines expressions caracteristiques sont tr^s int^ressantes k con- 
laitre, au point de vue historique. 

. <( Translatis terminis omnibus cequationis datce ad unam 

vquationis partem^ qui proinde cequales Jiunt nihilo , multi- 

7licentur pritnd termini singulis in quibus reperitur x, per 

lumerum dimensionum quas in ipsis habet y^ atque ea erit 

luantitas dividenda, Deinde similiter termini singuli in quibus 

r, multiplicentur per numerum dimensiomum quas in ipsis habet 

r, et e singulis unum x tollatur; atque hccc quantitas pro divi- 

wre erit s'ubscribenda quantitati dividendce jam inventce. Quo 

facto habebitur quantitas cequalis r sive F E (c'est la sous-tangente) 

signa autem -het — eadem ubique retinenda sunt ; atque etiam 

fff Jbrte quantitas divisoris^ vel dividenda, vel utraque minor 

nihilo sipe negata sit, tamen tanquam adfirmatce sunt consider 

^andce : hoc tantum observando, ut cum altera adfirmata est^ 

::Lltera negata^ tunc FE sumatur versus punctum A (il est k 
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gauche du pied de I'ordonnee), cum vero utraque vel affirm^ 
est vel negatay ut tunc sumatur FE in partem contrariam. » 

On voit que cette rdgle, traduite en langage moderne, dooK 
pour la valeur de la sous-tangente, comptde du c6t6 des x nep 
tifs, k partir du pied de Tordonnee, la valeur 

fy 
J X 

f[Xyy) =. o repr&entant Pequation de la courbe , supposei 
enti^re. 

Aux points oti I'ordonnfe est maximum ou minimum la sous 
tangente est infinie, ces points sont done determines par la coi^ 
dition 

fx—O. 

Hudde dtait arrive auparavant k quelque chose d'analogo 
mais d'une fa^on bien plus compliquee : il ordonnait I'equ^ 
tion 

par rapport uux puiwanccs ddcroissantesde jc, et en multipliai 
rcupcclivcmcnt lev lcrmc» par dcs nombres entiers en progression 
arithm(;ti(|uc <l(;croiH»ttntc, cc qui revenait au meme, puisqu'« 
pouvoit rctranchcr du r(i»uliat Ic produit de/(jc,j^) par le ten» 
de la progrcMnion par le(|uel on avait multiplie le terme ind^pei^ 
dant iiiix, 

Noutt avonii dit comment Iluddo dtait parvenu ^ cette reg^ 
singuli^'e. 

Do SluMc compU'ltt la i(s(nan|iie ilo lluyghens en Tetendant 



\ 
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a formation du numerateur et du denominateur du coefficient 
mgulaire de la tangente. 

C^est ainsi que la notion des polynomes qu'on a depuis appel^s 
ierives prit naissance avant I'invention du calcul infinitesimal. 




UHorologium oscillatorium est le premier grand travail ou 
.a dynamique des systdmes prenne un corps; jusqu'^ Huyghens, 
.es mobiles dont on avait etudi^ le mouvement avaient toujours 
Ite supposes sans dimensions^ les forces qui les soUicitaient ^tant 
lirigees vers leurs centres de gravite. 

Le premier Chapitre de ce memorable Ouvrage contient la 
description de Thorloge k pendule. Dans le second, De descensu 
^ravium et motu eorum in Cjrcloide, Huyghens reproduit la 
theorie du mouvement des graves de Galilee, mais en Tam^lio- 
rant considerablement, et ^tablit le tautochronisme du mouve- 
ment cyclo'idal. Dans le troisi^me, de epolutione et dimensione 
linear um curvarum, est introduite pour la premiere fois la 
notion des ddveloppees. Dans le quatri6me Chapitre intituld De 
centra oscil I ationis, Huyghens determine le centre d'oscillation 
d'un pendule compose, ou la longueur du pendule simple iso- 
chrone. 

Enfin le cinqui^me Chapitre contient la theorie de la force 
centrifuge dans le mouvement circulaire. 

Nous allons donner une analyse etendue de ce memorable 
Ouvrage. 

Le titre complet est Horologium oscillatorium, sive de Motu 
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pendulorum ad Horologia aptato demonstrationes Geometria 
II a ete public k Paris en 1673. 

La preface est interessante k quelques ^gards ; en void dc 
extraits abreges et traduits librement : 

« II y a seize ans que nous avons rendu publique la constm 
tion des horloges, rdcemment inventees par nous. Depuisa 
temps nous y avons apporte beaucoup de perfectionnementsqa 
celivreest destine k faire connaitre; le principal consiste daDSO 
moyen de suspension du pendule simple qui assure regaliteds 
durees de ses oscillations, egalite qui ne se trouvait pas natn 
rellement (naturd non inerat] dans le pendule circulaire; c'cS 
une propriete de la cyclo'fde qui nous en a donnd les moyem 
Cette propriete nous etait apparue peu apr^s la premiere dditta 
de notre horloge et nous Tavions communiquee ^ quelqiw 
amis. Nous en donnons aujourd'hui la demonstration, qui for 
mera la principale partie de ce livre. Mais il sera n^cessaire 4 
reprendre,pourrasseoir sur des preuves plus certaines, la theorii 
de la chute des graves de Tillustre Galilee, theorie dont la prt)^ 
pridt^ que nous avons trouvee dans la cyclo'ide forme en quelq« 
sorte le point culminant [apex veluti summus], 

« Mais pour appliquer cette propriete k la construction du pen- 
dule, il nous a fallu aborder de nouvelles recherches, concernan! 
les courbes qui se produisent par evolution (les develop pantesi 
theorie d'oti natt le moyen d'obtenir les longueurs des courbcJ 
considerees comme dvolu^s (comme des developpees). 

a D'un autre c6te, pour expliquer la nature du pendule compose, 
il a fallu consid^rer les centres d'oscillation, dont la determim 
tion avait 6te vainement essayde par plusieurs geom^tres, mais 
moins heureusement; on trouvera 1^ des theor^mes relatifs am 
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ignes, aux surfaces et aux volumes qui, si je ne me trompe, 

>araitront dignes d'attention. 

<( Apr^s le succ^s de notre invention, il arriva, suivant Tusage, 

It comme je I'avais pr^vu, que plusieurs voulurent en avoir 

'honneur, ou, sinon eux, du moins leur nation, et je pense qu*il 

:onvient de faire obstacle a leurs injustes efforts. Mais, comme 

B pense qu'il ne viendra k 1' esprit de personne de porter la dis- 

ussion sur ce qui concerne Temploi de la cyclo'ide, il suffira de 

eur opposer simplement ceci que, puisque avant la description 

[ue j'ai publi^e il y a seize ans de Thorloge, personne n'en avait 

ait mention ni par parole, ni par ecrit, c'est done par mes 

5ropres meditations que je I'ai decouverte et perfectionn^e. Les 

aits etant connus de tout le monde, il est facile de voir ce qu'il 

aut penser de ceux qui, ne pouvant produire le temoignage 

i'aucun savant, ni aucun acte des universites bataves, ont ecrit, 

jept ans apres qu*elle avait ete publiee, qu'eux ou leurs amis 
i 

Staient les promoteurs de la construction de Thorloge. Quant k 
.:eux qui, voulant Tattribuer k Galilee, disent qu'il Taurait tentee, 
nais n'y aurait pas reussi, il me semble quails lui font plus de 
:ort qu'^ moi-m^me ; il est vrai que d'autres pretendent que des 
Qorloges auraientete construites par Galilee ou par son fils, mais 
e me demande comment ils peuvent esperer faire croire qu'une 
nvention si utile ait pu rester ignoree durant huit annees, 
usqu'^ ce que je la publiasse ; et s'ils pretendent qu'on Fait 
*xprds tenue cachee, comment ne comprennent-ils pas que celui 
^ui I'a trouvee ait pu s^en attribuer la decouverte? je devais dire 
:ela pour ma defense. » 

Nunc ad ijpsius automati constructionem pergamus: Arrivons 
naintenant k la construction de Tautomate lui-meme. 
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PREMli:RE PARTIE. 

Description de Vhorloge a pendule. 

On vicnt de voir qu'Huyghens attachait un grand p 
construction de son horloge, et, sans doute, k tous les 
d'ex^ution, qui, en effet, denotent beaucoup d'habilet 
on nous excusera sans doute de ne pas le suivre dans la ( 
tion d'un appareil bien surann^ aujourd'hui, et dont Tin 
nous paratt constituer pour i'auteur un titre de gloire bi( 
rieur^ tous les autres. Nous nous bornerons k dire que Hu^ 
Ic premier, concut et realisa Tidee du mecanisme par le 
mouvement entretenu par un poids ou un ressort, est re{ 
par rintermddiaire d'un pendule, tandis que celui-ci rei 
moteur, k chaque dchappement,une petite quantity de for 
destin^e k compenser la perte de vitesse causae par la res 
de Tair et le frottement. 

DEUXli:ME PARTIE. 

De la chute des graves et de leur mouvement sur la cycloh 

Le principe de I'independance des effets, dont on a a 
d'attribuer la formulation k Galilee, n'a, je crois, ete 
d'abord que par Huyghens. Du reste, il ne s'agit pas enco 
entendu, de I'independance des effets de deux forces, mj 
lament de celui de la pesanteur, sur un mobile dej^ 
d'un mouvement uniforme. 
Voici comment Huyghens ^nonce le principe : 
a Horum (motuum) utrumque seorsim considerari 
neque alterum ab altera impediri, » C'est-^-dire : « Chs 
ces mouvements pent etre considere isolement, et Tun n' 
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56116 par I'autre. » Gela ne constitue pas une nouveaute, puisque 

c'etait bien Ik I'id^ede Galilee, mais Huyghens applique imm^- 

diatement le principe au cas d'un mobile anim^ d'abord d'une 

Vitesse ayant une direction quelconque , tandis que Galilee 

ta'avait examind que le cas oti cette vitesse serait horizontale. 

(1 est vrai que cela n*a pas une grande importance. 

Oti Huyghens realise un veritable progr^s, c'est lorsqu'il 
Jemontre (proposition I) que le mouvement d'un corps tombant 
^ous I'influence de la pesanteur est uniformement acc^l^re , 
landis que Galilee admettait, comme etant la plus simple, 
-""hypoth^se que la vitesse de ce corps devait croitre proportion- 
nellement au temps. La demonstration d'Huyghens est du reste 
relle que nous donnons encore aujourd'hui, et qui est fondee 
precisement sur le principe de I'independance de Teffet d'une 
force constante de grandeur et de direction et du mouvement 
ziej^ communique au mobile par Taction ant^rieure de cette 
Force; de sorte que, quoiqu'il n'en dise rien, on serait fonde k 
:rroire que dej^ Huyghens considere la pesanteur comme une 
Force appliquee k chaque corps et de mSme nature que toute 
autre force, au lieu d*une cause occulte, ou d'une entite mdta- 
physique. 

J La Proposition 11, que Tespace parcouru par un mobile tom- 
^bant k partir du repos est egal k celui qu'il aurait parcouru 
dans le mSme temps, avec une vitesse constante ^gale k la 
moitie de celle qu'il a effectivement acquise dans son mouve- 
ment accelere, cette proposition est prise dans Galilee. 
. Mais dans la Proposition III, que les espaces parcourus par 
gUn m^me corps tombant k partir du repos sont entre eux comme 
pies quarr^s des temps, " b ajoute : ou bien comme les 
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quarr^s des vitesses acquises au bout deces temps. Cetteaddidi 
qui n'a I'air de rien, acquerra une grande importance, parcc 
la Vitesse d'un mobile se liant k la hauteur k laquelle il po 
remonter, sur une courbe raccordee avec sa trajectoire, il 
important d'attirer I'attention sur elle. 

La Proposition IV est nouvelle et a une grande importance 
mSme point de vue. Elleconsiste en ce qu'un corps animed' 
Vitesse verticale dirigee de basenhaut, perd au bout d'untei 
quelconque la quantity (momentum) de vitesse qu'il aun 
acquise durant ce temps, en tombant k partir du repos. GaU 
n'ayant consider^ que la composition du mouvement des gra^ 
avec un mouvement horizontal ne pouvait Stre conduit a 
proposition d'oti Huyghens conclura plus tard qu'un coi; 
pesant qui parcourt une courbe quelconque reprend toujours 
m^me vitesse lorsqu'il repasse k la meme hauteur. 

Nous avons vu que Galilee avait cru pouvoir admettre, 
demonstration, que des corps qui tombent le long de plans 
meme hauteur, acquierent des vitesses egales, au bas de 
plans. Cette proposition devait avoir trop d'importance dans 
theorie d'Huyghens, pour qu*il ne cherchat pas k Tetablir soli 
dement; mais il ne se sert pas encore du theoreme de Stevi 
pour y parvenir, ce qui prouve que ce theoreme n'avait 
encore fait fortune, car Huyghens ne pouvait certainement 
en ignorer la demonstration. (Nous verrons plus loin qu'il en 
donne une autre, mais sans doute posterieurement k Timpressic 
de VHorologium.) 

Apres avoir repris la demonstration de la proposition ij 
enoncee maintenant en ces termes, que I'espace parcouru parii 
corps tombant k partir du repos est la moitie de celui qu'i 



De Huyghens a Newton. 33 

jircourrait, d'un mouvement uniforme, avec une vitesse egale 
celle qu'il a acquise dans son mouvement acce^ere, Huyghens 
oute : de la il ne sera pas difficile de conclure la proposition 
aivante, que Galilee demandait qu'on lui concdddt comme en 
iielque sorte evidente par elle-mSme, dont il s'est si bien, il est 
rai, efiforce d'apporter ensuite une demonstration, ins^ree effec- 
"^ement dans une edition posterieure de ses oeuvres, mais qu'^ 

on sens il n'a pas etablie d'une mani^re certaine, savoir : que 
s vitesses acquises par des graves descendant le long de plans 
5 mSme hauteur, sont egales. 

Voici la demonstration que propose Huyghens : deux plans 
t mSme hauteur etant appliques a cot^ Tun de Tautre de ma- 
^re que les bases horizontales coincident, si un corps tombant 
long de Tun pouvait acqu^rir une vitesse plus grande qu'en 
xnbant le long de Tautre, on pourrait lui faire acquerir sur le 
'^mier une vitesse dgale k celle qu'il acquiert sur le second, en 

iaisant tomber d'un point moins elev6 que le sommet; mais, 
time alors de la vitesse qu'il aurait acquise en tombant le long 
n second plan, de toute sa hauteur, il pourrait remonter jus- 
ai'au sommet de ce second plan, c'est-k-dire plus haut que son 
3int de depart, ce qui est absurde. 

On est tout etonn6 de voir ainsi le principe des forces vives 
itervenir en Dynamique avant le theor^me relatif ^ la compo- 
' tion et k la decomposition des forces. 

r Proposition VII, 

Les temps de la descente le long de plans de meme hauteur. 
Wis diversement inclines, sont entre eux comme les longueurs 
^ ces plans. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, V. 3 
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Proposition VIII. 

Si un mobile descend le long d'une serie de plans ind 
contiguf, la viteiie qu'il acquiert ddfinitivement est egakii 
qu'il e(!it acquiie en torn bant librement de la mSme hauteur. 

Proposition IX, 

Si un mobile, qui a acquis une certaine vitesse dans sa chi 
remonte le long de plans contigus^ inclines d'une mani^re qii 
conque, il parviendra k la m^me hauteur d'oti il est primit 
ment tomb^. 

Proposition X. 

Si un mobile descend et monte alternativement le long d'l 
superficie quelconque, il reprendra toujours la mSme vitesse, 
en montant, soit en descendant, en des points situ^ ^ la me 
hauteur. 

Proposition XL 

Si un mobile qui a suivi une courbe en descendant, parcoi 
en remontant, une courbe sym^trique de la premi^re^ ses 
par des points homologues seront separ^s par des temps egai 

Toutes ces propositions se deduisent immediatement du 
latum de Galilee ou du th^r^me plus general d'Huyghens, 
la Vitesse gagn^e ou perdue par un mobile descendant ou 
tant des plans inclines de meme hauteur est toujours la meffle.| 

Ici commence la theorie de la descente le long d'une eye 
verticale. Les Propositions XII et XIII sont des lenimes, 
Proposition XIV est une consequence imm^iate dela definitil 
de la cyclo'ide, et la Proposition XV a. pour objet la const 



de 

CO 

lai 
qu 
de 
me 
ton 
que 
dre( 

Une 
■ecu 

Des 

tr^s 
I 

hm 
rem 

jinco 

Si 
>lans 

»^m 

'ries 
>lans 

mrt 



Sis 

h 



De Huyghens a Newton, 35 

la tangente k cette courbe. Apr^s avoir etabli la r^gle pour la 
istruction de cette tangente, Huyghens dit : « J'ai h&ite a 
5ser ici cette demonstration, parce qu'elle diflPfere peu de celle 
'a donn^e Wren, et que je trouve dans le livre sur la cycloide 
Wallis ; mais, depuis, j'ai resolu la question par une autre 
•thode qui ne convient pas seulement k la cycloXde, mais k 
Ltes les courbes engendr^es par la circumvolution d'une figure 
2lconque » ; et il demontre que la normale k une courbe engen- 
c par le mouvement d'un point lie a une autre qui roule sur 
• droite est constamment dirigee vers le point de contact de la 
-rbe roulante avec la droite sur laquelle elle roule. Mais 
scartes avait, longtemps auparavant, donne du fait une raison 
. suffisante. 

-es Propositions XVI, XVII, XVIII, XIX tl JOTsont des 
ones utiles pour Tintelligence des demonstrations des th^o- 
. es suivants, mais dont les enonces peuvent ^tre omis ici sans 
^nvenient. 

Propositiott XXL 

L un mobile descend successivement le long de deux series de 
Ls contigus en m^me nombre et ayant, ceux de mSme rang, 
r^e hauteur, mais des inclinaisons plus grandes dans Tune des 
ts que dans I'autre, le temps de la descente le long des 
s qui font de plus grands angles avec I'horizon, est le plus 
*t des deux. 

Proposition XXIL 

sur une cycloide contenue dans un plan vertical, ayant sa 

Jhorizontale et tournant sa concavite vers le haut, on prend 

ic arcs de m^me hauteur^ le temps de la descente le long de 



TROISIEME P ARTIE. 

De revolution des courbes et de leur rmsure. 

Huyghens appelle evo/wfa la courbe que nous appelons 
loppee et ex evolutione descripta celle que nous nommonsd«| 
loppantc. La question principale dont il entrevoit la solutioD| 
celle de la rectification des courbes, au moyen de leurs dive 
pantes : d'apres la definition meme de la developpante, engeid 
par le developpement d'un fil enroule sur la developp^e^ la 
gueur d'un arc quelconque de la developp^e est la diff^rencei 
longueurs des tangentes menees aux deux extremity de ceti 
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I'arc le plus doigne du sommet sera le plus court (parceq 

elements de cet arc feront des angles plus grands avec Tb 

que les ddments de Tautre). 

Les Propositions XIII^ XIV tX -YFont pour objetdedeiE 

trer le tautochronisme de la cyclo'ide. Mais nous n'entreroos 

dans le detail des demonstrations, parce qu'elles ne reposentfi 

outre les principes de Dynamique pr6c6demment ^tablis^qoe 

des considerations de Geometrie pure. Nous nous boraoo 

r^nonce de la dernidre proposition : les temps que mettraii ., 

mobile abandonnd en difiKrents points de la cyclo'ide, pourJ ^ 

venir au point le plus bas, sont egaux entre eux et ils ontJl , 

■ Id^ ( 
celui de la chute verticale le long d'un diam^tre du cerclegS 

rateur^ une raison egale a celle de la demi-circonKrence 

diam^tre. 

On voit que, meme dans cette conclusion finale, Huyi 

n'introduit pas encore Tacceleration du mouvement d'uncfl 

tombant sous I'influence de la pesanteur. 
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terminees k la developpante; mais la recherche directe de la 

Veloppante d'une courbe donn^e, au moyen de sa definition 
^^canique, serait impossible; c'est pourquoi Huyghens com- 

3ace par demontrer que les tangentes k la d^veloppee viennent 
"Utes couper la developpante k angle droit. 
^Reciproquement la developpee d'une courbe est tangente k 
Xites les normales a cette courbe. 

lAu reste, les deux recherches d'une developpante et d'une d6ve- 
PP& sont connexes, en ce sens qu'en resolvant une question de 
L n des genres, on en r^sout en m6me temps une de I'autre. Aussi 
'miyghens se propose-t-il tantdt de passer de la developpante k 

<i^veloppee et tanl6t de la developpee k la developpante, mais le 
^mier probl^me est determine, tandis que le second ne Test 
s. 

11 commence par faire voir que la developpee d'une cycloide se 
xnpose des deux moities d'une cycloide egale, placees comme 
. lesaitassez; il en conclut imm^diatement que la longueur 
jine cyclo'ide est octuple du rayon du cercle g^n^rateur. 
11 cherche ensuite la developpee de la parabole et trouve que 
ist une courbe parabolo'ide telle que le cube de son abscisse, 
mptee de son sommet, est egal k un solide ayant pour base le 
rrr€ construit surson ordonnee (ordinatim applicata)et sur une 
rtaine droite determinee ; puis il se propose la question inverse : 
ctifier la courbe parabolo'ide, notre parabole cubique. 

II obtient ensuite les quadratures de quelques portions de sur- 
.ces du second degre; il determine les developpdes de I'ellipse et 
e rhyperbole; enfin il se propose le probldme general. 

Data lined curvd, invenire aliam cujus evolutione ilia descri- 
Mur; et ostendere quod ex unaquaque curva geometrica, alia 
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curva itidem geometric a existaty cui recta linea cequalisl 
possit. 

C'est«li-dire : une courbe 6tant donnde, trouver sa develop? 
et montrer qv!k une courbe geometrique quelconque, il em 
respond une autre dgalement geometrique telle qu'on poi 
assigner une droite qui lui soit ^gale. 

C'est dans I'analyse de ce probl6me general qu'il parvient 
determination du centre de courbure, considere comme poini 
rencontre de deux normales infiniment voisines. Voici la solin 
qu'il donne de cette importante question : 

Soient AB (fig. i) un arc de la courbe en question, B lepe 
considere de cet arc, F un point du m6me arc, infiniment n 
de B; BG et FG les normales en B et en F, il s'agit de trouvc 
position limite du point G. 

Soient X'X un axe (auquel est rapportde la courbe), BK et 
les ordonnees des points B et F, M et N les points de rencc: 
de BG et FG avec X'X, BO une parallele k MN et P le poin: 
BO rencontre FL; enfin FBH la tangente en F ou en B/. 
si interstitium BF infinite parvum intelligatur, recta BH; 
curvam in B tangat^ quoque pro tangente in F censebitur 
aura d'abord : 

BG:MG::BO:MN, 

d'oti 

BG:BM :: BO :BO-MN. 

Mais BM pouvant ^tre regarde comme connu, il en resulte: 

pour avoir BG, il suffira de trouver le rapport v~— . 

MN 

Cela pose, 

JBO_BO _BP^ BO KL 
MN"~ BP^MN"" BP^MN' 
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faut done chercher ^^-rz et ttxt: mais 



i 



BONH 
BP ~ HL' 



•t -7JT- est donn6 (parce qu'il se r^duit k -rr^y mais Huyghens 
^e le dit pas). 

Fig. I. 



r T 




KL 
Reste done a trouver tti^; pour cela, elevens k I'axe X'X les 

arpendieulaires KT et LV respeetivement egales a KM et LN, 
: coneevons la courbe lieu du point T, ou du point V; (eette 
>urbe est celle dont I'ordonn^e serait la sous-normale de la pro- 
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po8^), enfin menons VU et TU parall^le et perpend iculain 
I'axeX'X: 

MN — KL = LN — KM = LV — KT z= UT, 

par cons^uent 

MN = UT-hKL, 
d'oti 

MN UT_ UT 

KL""' "^ KL "~ ' "^ UV' 
ou, si Ton joint VT qui coupe I'axe X'X en I, 

MN KT 

KL "^ ' "^ KI* 

Mais la courbe lieu des points T ou V etant connue, on pc 

KT 
trouver |v-p par la methode des tangentes. 

Cette demonstration est trop compliqu^e pour qu'on en f- 
bien saisir le mdrite, si on ne la traduisait pas en formules c 
dernes. Soientj^ Tordonnee BK de la courbe, j^' ^^J^" ses derive: 
premiere et seconde par rapport d x : 

KHrz:^, KM=j^y, BM=^s/T^:rpi, 

par consequent la premiere formule d'Huyghens est, en remp 
cant BG par R, 

R T I 



^^r-:p7'l MN BP MN 

BO BO KL 

Z 
BP HK v' 
En rempla^ant ^^q P^^ ttu ^^ P^^ ~ c'est-^-c 
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^ TT J elle devient 



[ 



R 



rs/i -f-y* __L_mn' 

I -hy* KL 



, MN UT 

1, en remplagant -^j- ?^^ ^ "+" Ttv ^ 



R 



y\/i -f-y^ j_ 



I / Ul 



1 +y * V ' uv 



i-^ais Tordonn^e de la courbe lieu des points T ou V est KM, ou 

UT 
y'^ et Yj-r7 est le coefficient angulaire de la tangente ^ cette 

r^urbe, c'est-^-dire que 

UT 

■gy=y-Hry; 

"^ faisant la substitution, il vient 

R I 



^^J'^r'^ i-7^(i4-y'4-ry) 



R 



_(i+.r'^)s/i4-y^ 



r" 



Sauf qu*Huyghens ne pent naturellement faire les calculs que 
e proche en proche, sur chaque exemple, on voit que sa solution 
5t parfaite. 
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QUATRltME PARTIE 

Du centre d' oscillation. 

Nous avons trouvd dans ce qui precede les solutions de 
belles et grandes questions, mais celle qu'Huyghens vaa 
maintenant, et qu'il resoudra si simplement, d^passe infini 
toutes les autres en difficulte. Non seulement en effet, la 
qu'il faut d^couvrir est profond^ment cachee, mais les doi 
de la question ne forment qu'une masse confuse. On suppose 
corps, dont on ne doit definir ni la figure ni la composition 
molecules pesantes, sans quoi la solution deviendrait particulie 
et on propose de trouver une propriety tres particuliere dc 
corps ; la question est done de ddcouvrir les sommes de ses 
ments, ou form^es de ses elements, qui pourront intervenir 
la solution k produire; la difficulte est aussi immense quem 
velle. Car que Ton demande de quarrer une surface ou de cuber: 
volume, on donne leurs contours; qu'on demande la tangenu 
une courbe, ou qu'on se propose toute autre recherche analogc 
on sait imm&liatement aussi bien ce qui est etranger k la que 
tion, que ce qu'il faut prendre pour donne; ici rien de pare 
Celui qui fait la question ne pourrait mSme pas la p>oser distio: 
tement, sauf sur des exemples, et si Ton ajoute que la Dynamiqc 
du point n'etait pas encore fondee, lorsque Huyghens abori 
I'importante section de la Dynamique des systemes dont il a 
heureusement pu eclaircir tous les points ; si Ton songe enfin qo- 
lui a fallu discerner, au milieu de Tamas des choses ignorees 
son temps, les questions qu*il serait indispensable de resoud' 
avant toute tentative pour aborder la grande question quils 
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osait, on reconnaitra, je crois, qu'il a montre un genie vraiment 

.ors ligne. 
Huyghens ne s'y meprenait sans doute pas, quoiqu'il parletou- 

Durs tres modestement de ses travaux; voici ce qu'il dit au sujet 

e la recherche qui nous occupe : 
« Le tres docte Mersenne me proposa, ainsi qu'^ beaucoup 

.'autres, lorsque )e n'ctais encore pour ainsi dire qu'un enfant, la 

echerche du centre d' oscillation, probldme celebre parmi les 
/^omdtres de ce temps; il me demandait de trouver ceux d'un 
Viangle, d'un secteur ou d'un segment circulaires, diversement 

uspendus, et estimait le prix de roeuvre,si j*y r^ussissais, certai- 
-lement tres grand et digne d'envie, mais il n'obtint aucune 

eponse de personne. Pour ce qui me regarde, ne trouvant rien 
"^ui ptit meme eclairer la voie dans une pareille recherche, et 
'^epousse en quelque sorte au seuil de la question, je m'abstins 
'lors d'une plus longue recherche, et quant aux hommes tres 
iistingu^s, Descartes, Fabri et autres, qui croyaient avoir acheve 
a solution, non seulement ils n'en atteignirent pas le faite, si ce 
fc'est dans un petit nombre de cas tres simples, maisleurs demon- 
trations, k ce qu'il me semble, n'^taient pas appropri^es... L'oc- 
.asion de reprendre mes recherches k cet dgard se presenta k moi 
orsque je me proposai de temperer les pendules de mes horloges 
umoyen de po ids additionnels mobiles (destines k en ralentirou k 
XI accelerer le mouvement). Enfin, abordant la question sous de 
neilleurs auspices, j*ai pu en lever toutes les difficultes; et outre 
i plaisir d'avoir trouve des choses que beaucoup d'autres avaient 
tierch^es, et de connaitre en ce sujet les lois et decrees de la 
ature, j'ai encore eu celui d'obtenir un moyen simple et facile 
e r^gler mes horloges. » 
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Hypoihese I. 

Si des corps quelconques commencent ^ se mouvoir en verta 
leur gravite, leur centre degravite ne pourra pas monter plushai 
que le point oti il se trouvait d'abord. 

La necessite oti se trouve Huyghensde faire de cette propositi 
wn postulatum tient k ce qu'il ne peut introduire les actions 
reactions mutuelles des dififerentes parties d'un syst^me lie, ni 
plus forte raison reconnaitre qu'elles n'ont pas d'efifet sur le moi 
vement du centre de gravity. Son hypoth^se, qui est un vraiprb 
cipe, remplace le theor^me des quantiles de mouvement projeta 
sur un axe. 

Hypothese II. 






En supposant ecartees toutes les resistances exterieures 
centre de gravite d'un pendule parcourra des arcs ^gaux en m 
tant et en descendant. 

Cette hypoihese comporte une remarque analogue ^ la preci 
dente, mais Huyghens ne cherche pas a etablir des propos 
tions pour ainsi dire evidentes, il cherche la solution d'aJ 
question profondement obscure, et, pourvu qu'il soit certain 3 
I'exactitude de ses hypotheses, cela lui suffit. Quant ^ noiii 
nous ne pouvons qu'admirer le discernement avec lequel il \' 
choisit. 

Proposition I. 

Si des corps quelconques se trouvent d'un m^me cote d'un plan 
que des centres de gravite de ces corps on abaisse des perpendicii 
laires sur le plan, qu*on duise le poids de chaque corps sur 
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endiculaire correspondante et qu*on fasse la somme des 
Itats, cette somme sera ^gale au resultat de la duction de la 
i3iie des poids sur la distance du centre de gravity du syst^me 
plan. 

our le d^montrer, Huyghens prolonge au del^ du plan, d'une 
jjueur egale k la distance du centre de gravite du syst^me k ce 
^, toutes les perpendiculaires abaissees des centres de gravite 
- parties, et il imagine,^ Textr^mitedechacune des lignes ainsi 
jlongees, un corps ayant son centre de gravite k cette extremite 
*n poids capable de faire equilibre, par rapport au point d'in- 
►ection de la perpendiculaire avec le plan, au poids donne, 
;:e de Tautre c6te du plan. Le produit de chacun des poids 
tnes, ou consideres, par la distance de son centre de gravite au 
n est, d'apr^s la theorie d*ArchimMe, egal au produit de son 
respondant par la distance commune de tous ces poids auxi- 
res au plan ; par consequent la somme des produits indiques 
IS le premier membre de Tenonce de la proposition est egale 
produit de la somme des poids auxiliaires par la distance au 
a du centre de gravity du systeme propose. Cela pose, si le 
n ^tait dress^ perpendiculairement k Thorizon, tous les poids 
iservant d'ailleurs leurs situations les uns par rapport aux 
:res et par rapport au plan, il y aurait equilibre par rapport 
:e plan ainsi dresse ; mais tous les poids donnes pourraient 
e remplaces par un seul, applique en leur centre de gravity 
nmun et ^gal k leur somme : il y a done egalite entre le 
duit de la somme des poids donnes, par la distance de leur 
itre de gravite commun au plan, et la somme des produits 
chaque poids par la distance de son centre de gravite au 
n. 
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Proposition 11. 



pend 
la pe 
Si fou^ Icspoids consider^ sont^gaux, la sommedcsdtttol poin 
de \cux% centres de gravity au plan est ^ale an pfodaitpffll conq 
nombre dt la distance du centre de gravity de lear sjstEsI du p 
plan. I ** po 

Proposition III. 



quelc 
nlou^ 



Proposition IV. 



Si dc<& corps montent ou descendent tons de quantitcs 
conquer, la s^>mmc des produits du poids de cbacun park 
titd dont s*cst dlcv<S ou abaiss^ son centre de gravity est ^| partic 
produit de la somme de ccs poids par la quantity dont s*est 
ou abaiss(; Ic centre de gravity commun. I • " 

tOUt( 

taiei 
Si un pcndulc composiS, partant du repos, a effectu^ onerf Mai: 
tfon quclconque d'unc de ses oscillations, qu'on imagine an d'un 
toutes ses particulcs rendiies inddpendantes les unes des autisi ter 1 
qu*on con(;oive les hauteurs auxqucUes elles pourraient remow tion 
individuellemcnt en vcrtu des vitesses qu'elles auront acquisi pem 
leur centre de gravit(;, en supposant toutes les parties fixeesal pro< 
points oil cllcs auront pu remonter, se trouvera k la hauteur d'4 pen 
il (Stait desccndu d'abord. : ( 

Proposition V, 

C'est par cette proposition que se trouve rdsolue la question i| 
la longueur du pendule simple isochrone k un pendule compostt Si 

Soient O I'axe de suspension, A le poids d*une particule h 
corps oscillant, laquelle se confond avec son centre de gravitt 
a la distance de cette particule h I'axe O, G le centre de gravit^d: 
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.ule et g la distance de ce point k Taxe; L un point pris sur 
srpendiculaire abaiss^e de G sur Faxe et / la distance de ce 
3t k I'axe; soit enfin w la vitesse angulaire d'un point quel- 
:3ue du pendule, k une epoque quelconque : w/ sera la vitesse 
*»oint L; et si ce point 6tait k ce moment s6par6 du pendule, 
•urrait en vertu de cette vitesse remonter sur une courbe 

<::onque k la hauteur Xi= — r-j j d&ignant I'acc^ldration du 

^vement des graves. La hauteur k laquelle pourrait remonter la 

<:ule A, suppos^e deliee du systSme, serait de mSme a = — r- • 

Laant au centre de gravity du pendule, il s'est abaisse d*une 
«ur C et il remonterait k cette hauteur (proposition IV) si 
^s les particules de ce pendule, renduesindependantes, remon- 
"XX sdparement aux hauteurs oti elles pourraient parvenir. 
5 la hauteur k laquelle peut remonter le centre de gravite 
L syst^me depend des hauteurs auxquelles pourraient remon- 
es dififerentes particules de ce syst^me : d'aprSs la proposi- 
ti I, le produitdu poids du pendule par la hauteur a laquelle 
t remonter son centre de gravite doit Stre 6gal k la sommedes 
luits des poids des parties^ par les hauteurs auxquelles elles 
vent remonter. 
)n doit done avoir 



?SA = SAa = SA 






V 



2 X 



ans cette equation on remplace — • par -^j il vierxt 
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Ccla pof^, si L ^tait prdcis^ment le point de OG qui se 
d«ni le pendule composd, comme il se mouTrait s'il formaitj 
pendule simple^ la hauteur dont il est tomb^ serait ceUeij 
quelle il pourrait remonter, c'est-^-dire qu'elle serait ^i 
Maii les trois points O^ G et L ^tant en ligne dioite, ksl 
teufi dont G et L sont tombds sent proportionnelles i 
distances au point O; par consequent, dans Thypothese 
reprdsenterait la hauteur dont est tombe L, on devrait avoir 



X 
K 



I 
g 



IX 



en remplajant X par — dans I'dquation 
on trouve, dans cette hypoth^se, 



/g-SA-zzSAa-, 



d'oii 



/ = 






pa 
du 



et 

ph 

lor 

] 



Done la longueur du pendule simple isochrone ^ un peni 
compose est donnee par la formule 

La demonstration d'Huyghens est beaucoup plus complilJ 
et surtout beaucoup plus difficile ^ suivre, d'abord parcc 
n y introduit ni j ni w, en second lieu parce qu'il la fait noni 
lement synth^tiquement, c'est-^-dire sans analyse, mais 



de 



M 
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Y Tabsurde : il considere le point de OG situe k une distance 
.. point O egale k 

= 72A' 

il demontre que la vitesse de ce point, lie au pendule, n'est ni 
"is grande, ni plus petite que celle du pendule simple dont la 
'igueur serait cette distance. 
'"Mais tout en cherchant k rendre sa demonstration intelligible 

w 

""ur les lecteurs modernes, nous en avons conserve les principes 
la marche. Bienentendu^ Huyghens ne se sert pas du signe S, il 
fisidere son pendule com me compost de parties A, B, C, etc. ; 
n'ecrit pas or^ mais aa\ au reste sa methode de calcul est plutot 
le de Vi^te que celle de Descartes, ce qui tient k ce que, pour 
ivre Descartes^ il lui faudrait supposer deux unites concretes, 
i.e pour les longueurs et une pour les poids. 
INous avons encore, pour abreger, employe le mot produit, 
Kis la traduction des enonc^s de ses dernieres propositions^ mais 
uyghens se sert partout des expressions de Vidte ducere in, 
^tum in, etc. Quand il emploie le mot productum^ ce mot 
^■nifie ce qui provient de la duction. Nous avons aussi employe 
jnot corps dans notre traduction; Huyghens dit toujours des 
£ds, peut-etre parce qu'on aurait pu lui objecter qu*un corps 
±st pas necessairement pesant. 

CJuoi qu il en soit, on voit que son principe, que nous avons 
cisidere a part dans notre introduction, conduit trds simple- 
int Huyghens k la solution du probl^me propose. 
La proposition suivante ne consiste que dans la traduction 
la formule 

Nd. Marie. — Histoire des Sciences^ V. 4 
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dans la seule hypothese qui permette k Huyghens de s'eif 
clairement. La voici : 

Proposition VI, 

l^tant donn^ un pendule compost de poids egaux, si la 
des quarr^s des distances de ces poids k Vane d'oscillatiooj 
appliqu^e (style de Vi^te) k la distance de leur centre de 
commun k ce m£me axe, multiplide par le nombre des poii 
en sortira la longueur du pendule simple isochrone au pe 
composd. 

Les propositions suivantes ont pour objet non seul 
d'instituer une m^thode pour la recherche des centres d'l 
tion, mais aussi de completer la theorie g^nerale, car Huyj 
la prolonge jusqu'^ la demonstration de la r^ciprocite desJ 
de suspension et d'oscillation ; enfin de determiner les ca 
d'oscillation d'un certain nombre de corps: un rectangle suspe 
par Tun de ses sommets, un triangle isoscele suspendu par 
sommet, un segment droit de parabole suspendu par sonsoffi 
ou par le milieu de sa base, un secteur circulaire suspendu pi 
centre du cercle auquel il appartient, un cercle ou sa circa 
rence, un polygone regulier ou son perimdtre, suspendus par 
point quelconque d'un diamdtre ; une pyramide, un c6ne,; 
sphere, un cylindre, un conoiJe droit parabolique ou hvpc 
lique, suspendus par un point de Taxe de figure. 

Mais nous restreindrons notre analyse aux propositi 
generales, dontnous changerons d'ailleurs I'ordre, afin derefl 
la suite des idees plus facile a saisir, car Huyghens, quio 
deja d'Archimede par le genie. I'imite aussi trop souvent datf 



( 
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■tthode d*exposition : il ne pr^vient jamais de Tutilit^ des 

imes ou propositions accessoires qui entrent dans T^chafau- 

;e de ses theories, de sorte qu'on est oblige de lui accorder des 

dits souvent fort longs. 

B,Vous avons dejk dit qu'Huyghens ne fait pas encore usage du 

gcul moderne, c'est-i-dire qu*il ne suppose pas encore les 

ijindeurs rapportees ^ des unites et representees par leurs 

-tsures; il ne se sert pas non plus de la m^thode de Descartes; 

pin autre c6te, duire des poids^ representes eux-memes par des 

iumes, surdesquarr^s de longueurs^ comme il aurait^ le faire 

ur appliquer la formule 

. parait sans doute bien complique; mais surtout il tient a 
tienir des representations iigurees des choses dont il parle. 
I^our cela, il commence d'abord par se debarrasser des poids A 
les faisant egaux, comme nous Tavons vu dans la proposi- 
n VI. La formule pr&edente devient alors 

gmK ~~ mg^ 

cdesignant le nombre des poids egaux ou des particules egales 

corps oscillant. 
Cela pose, comme m et Sa* deviendraient en meme temps 
inis, Huyghenscherche^obtenir Sa* sous la forme demfoisun 
rtangle determine. II y arrive comme nous allons Texpliquer, 
lis il faut pour cela distinguer trois cas : le premier oti le pen- 
le est forme d'une figure plane oscillant autour d'un axe 
atenu dans son plan^ le second oti le pendule est encore forme 
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d'une figure plane, mais oscillant autour d'un axe perpeoifl ^ 

laire k son plan, et le troisi^me^ oh le pendule est quelconqiit 

Supposons d'abord que le corps oscillant soit une figure pi 

et que Taxe soit contenu dans son plan; sur cette figure ilc ^. 

un cylindre indefini, qu'il coupe par un plan passant pari 

de suspension et inclind k 45** sur le plan de la figure. Le vofe p 

de jce cylindre tronque est ^gal k celui du cylindre qui ail ^. 

pour base la figure et pour hauteur la distance du centre de 

vit^ de la figure k Taxe. En effet, si w designe un des ele 

egaux de Taire de la figure et a la distance de cet ^lementiifl ^e 

comme la hauteur du cylindre eleve sur cet dement est aussl|i 

ce cylindre elementaire a pour volume (oa, de sorte q 

tronc cylindrique total est repre'sente par 



er 
ra 



Hcoa ou Qaif 



( 
qui 



Q designant Taire de la figure, et ai la distance de son centit 
gravite a I'axe. 

En second lieu, la somme des quarres des distances deselenu 
egaux de la figure k I'axe, c'est-^-dire Sa^, est egale i wfe ig 
rectangle dont les cotes seraient ai et la distance a[ k raxe,i j. 
projection, sur le plan de la figure, du centre de gravite 
tronc cylindrique. 

En effet la distance a[ serait donnee par la formule 



di: 

OSi 



qu 
de 



a,= 



Uma.a 2a- 



2(0 a 



OJ 



(0 



Sa- 2a2 



aiQ 



mma 



1 



mus 



d'oti 



2a- ^zma^a[. 



II resulte de 1^ que la longueur du pendule simple i 
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_clule propose est 



/ = -^— i- ou a 
g 



1' 



ici g ne diff^re pas de a^. 

k.insi, pour avoir la longueur du pendule simple isochrone au 
dale form^ par une figure plane oscillant autour d'un axe 
tenu dans son plan, il suffira d'obtenir la plus courte distance 
re cet axe et la perpendiculaire au plan de la figure qui passe- 
par le centre de gravity du cylindre tronque correspondant, 
Lui n'est plus, comme le dit Huyghens, qu'une question de 
ire de celles qu'on salt resoudre, quand la figure s'y prSte. 
C uyghens ne demontre pas encore ici que la longueur du pen- 
^ simple isochrone au pendule forme d'une figure plane 
Xlant autour d'un axe contenu dans son plan, reste la meme 
I que soit cet axe, pourvu que sa distance au centre de gravite 
a figure reste elle-meme constante. 

ettc proposition sera demontree plus loin en meme temps 
pour un pendule quelconque. II faut d'abord F^tablir pour 
2is oti le pendule est forme d'une figure plane oscillant autour 
1 axe perpendiculaire ^ son plan. 

ass9ns done k ce second cas. Solent O le point oti Taxe de 
tension perce le plan de la figure, G le centre de gravity da 
e figure, et A un des Elements egauxen poids de la figure : la 
nule de la longueur du psndule simple isochrone au pendule 
sidere est to u jours 

mg 
J^signant maintenaat la distance AO et g la distance GO. 
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^a* s'obtiendra autrement que dans Ic cas precedent : Si pil I^ 
on m^ne, dans le plan de la figure, une perpendiculaireiiOli ^^ 
iqu'on designe par a! et a" les distances du point A k cetles 
pendiculaire et k OG elle-m^me, 



a" z=z a'*' -h a'^ ; 



par consequent 



Oil 



soi( 
logi 



ne 
pre 

de sorte que le probleme est ramene au precedent; seuletnd ^^ 
lieud'un cylindre tronque on en aura deux k considerer. 

II faut maintenant demontrer que si la distance OGit 
constante, la longueur du pendule simple isochrone au pes 
considere resterait aussi constante, c'est-k-dire que Sa- con* 
rait la meme valeur, puisque m ni g* ne changeraient. 

Cela revient ^videmment k demontrer que la somme desq 
des distances de points tels que A, contenus dans un 
plan , k un point O quelconque de la circonference d'un 
decrit du centre de gravite de ces points A comme centre, 
la meme quel que soit le point choisi sur la circonference. 

Or, si Ton con^oit deux axes rectangulaires passant pi 
centre du cercle, que x et j^soient les coordonn^es du point 
x'^y^ celles du point O, 



et 

sa2 = s(jc2 -4-j^2) _^ s(x- -+-y2) _ 2x'j:x — 2ys/, 

mais Sjc et S^ sont nuls puisque le centre de gravite du 
des points A est k la fois sur Taxe des x et sur Taxe dc$. 
d'un autre c6te. 
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esignant le rayon du cercle et m le nombre des points, Sa' se 

lit done k 

L(jc-H-j--)-i-mRS 

11 ne reste plus traces de x' ni de^'. 

[uyghens fait sa demonstration plus longuement parce qu'il 
3rend pas pour origine des coordonn^es le centre du cercle^ 
>ablement pour que tons les points A se trouvent dans un 
ne angle des axes, et qu*ainsi toutes les quantites x tt jr 
nt positives. Mais elle est fondee sur des considerations ana- 
les k celles que nous avons employees. 

^nsiderons enfin le troisi^me cas oti le pendule est forme 
L corps quelconque. Huyghens m^ne par Taxe autour duquel 
3rps doit tourner deux plans rectangulaires entre eux : le 
*xe de la distance d*un point du corps d I'axe est egal d la 
:xie des quarres des distances de ce point aux deux plans 
ideres, de sorte qu'on est ramene k la question de trouver la 
me des quarres des distances des particules egalesd'un corps 
L plan. 

Dur trouver cette derni^re somme, Huyghens imagine le 
s divise en segments par des plans paralldles ^ celui dont 11 
it, et, dans ces plans secants, il con^oit des droites, paralldes 
e elles, et proportionnelles aux bases des segments. II rapporte 
tes ces droites sur un meme plan en conservant leur paralle- 
le et laissant entre elles des distances egales a celles des plans 
dies etaient contenues d'abord; il suppose construite la 
rbe qui rejoindrait les extremites de toutes les droites ainsi 
isportees; enRn il marque sur le meme plan la parallele 
que k ces droites, dont la distance k chacune d'elles serait 
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egale k la distance du plan contenant la section correspondaotc 
corps, au premier plan considere. 

En d'autres termes, il forme une courbe dont les 
determines par des paralleles k un axe contenu dans soo 
soient proportionnels aux segments determines dans k 
des fians paralleles au plan par rapport auquel il £dlait 
les distances et, de plus, telle que les distances des bases 
segments de cette courbe, a I'axe contenu dans son }daD, 
respect! vement egales aux distances des plans des bass 
segments du corps au plan par rapport auquel il fallait 
lesdistances. Ces dispositions etant realisees, la somme desqi 
des distances des elements egaux de I'aire de la courbe, i\ 
contenu dans son plan, se trouve evidemment egale k la 
des quarres des distances des elements correspondants da 
au plan qui avait ete propose \ et la question est ainsi ram 
une autre deja resolue. 



Voici maintenant comment Huyghens demontre que la 
gueur du pendule simple isochrone a un pendule forme 
corps quelconque reste constante, lorsque Taxe de suspensk 
fait que se deplacer parallelement k lui-mSme, en restanll 
jours k la mSme distance du centre de gravite du corps. 

Quel que soit celui de ces axes autour duquel le corps 
tourner, chaque particule du corps oscillera toujours 
meme plan. Huyghens considere un de ces plans, dec 
son pendule en prismes tres petits perpendiculaires k ce 
ayant tous m^me section droite, il imagine la surface 
dansce meme plan, des sections suivant lesquelles il coupci 
les prismes et donne ^ chaque section un poids proportioi 
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longueur du prisme (textuellement^ il suppose chaque section 
Detde, par superposition, autant de fois que la hauteur du prisme 
ntient d'eiements egaux, et les m^mes dans tous les prismes]. 
L.a somme des quarres des distances des Elements ^gaux de la 
ure (chacun d'eux rep6t6 un nombre convenable de fois) k la 
Lce, surle plan de cette figure, de Taxe de suspension considere, 
: egale k la somme des quarres des distances des elements egaux 
•respondants du pendule, aum^meaxe de suspension; les nom- 
is de particules sontaussi les mSmes de part etd'autre; et enfin 
distances a I'axe de suspension du centre de gravitede la figure 
3tenu en tenant compte du nombre des ^l^ments superposes en 
aque endroit) et du centre de gravity du pendule, sont les mSmes. 
Les longueurs des pendules simples isochrones au pendule 
isidere, et au pendule forme de la figure correspondante, 
iujettis k tourner autour du mSme axe, quel qu'il soit d'ail- 
irs, parmi ceux qu'on considere, sont done egales. 
Mais, pour le pendule forme de la figure plane considere'e, la 
igueur du pendule simple isochrone reste la mSme quel que 
it I'axe de suspension, parmi ceux dont il s'agit : done il en 
t de meme pour le pendule propose. 

Pour completer la thtorie, il suffit maintenant de remarquer 
le, d'apr^s la conception pr^c^dehte, les th^or^mes gen^raux 
imontres relativement au pendule form^ d'une figure plane 
cillant autour d'un axe perpendiculaire a son plan, peuvent 
re immddiatement transportes k un pendule compost, forme 
in solide quelconque : reprenons done la formule generate 

l^=z OU /= , 
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et appliquons-la au cas d'une figure plane tournant autourdi 

axe perpendiculaire k son plan : 

Soient O la trace, sur le plan de la figure, de I'axe de 

sion,G le centre de gravite de cette figure, d la distance d'an 

ment de la figure au centre de gravite G, enfin d' la proji 

de d sur OG : 

a'' — g^-^d'-^2gd' 
et 

mais Hd' est identiquement nul^ puisque d' est la distanced^ 
des elements egaux de la figure k un plan perpendiculaiit 
celui de cette figure et passant par son centre de gravite. 
Par consequent 

^a-^mg^-^-^d', 
et, par suite, 

I -g^ 

mg 

Ainsi la distance du centre de gravite au centre d'oscillatiom 

^d- 

mg' 

Cela pose, si Taxe de suspension du pendule tout en resff 
paralUle k lui-meme s'eloigne ou se rapproche du centre degri 
vit^, ^d' ne change pas pour cela; par consequent la distances 
centre d'oscillation au centre de gravite varie en raison invci 
de la distance g du centre de gravite k Taxe de suspension. I 

Ainsi, si Ton ddsigne par U la distance du centre d'oscillatk| 
au centre de gravity, 

Ug ■=-- — constante r^ k*-. 

^ m 
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• consequent, si Ton a obtenu le centre d'oscillation d'un pen- 

Le suspendu par un axe quelconque^ et qu'on le suspende 

;iiite par un axe parallele au premier, et passant par le centre 

scillation trouv^ pr^cedemment, on obtiendra un nouveau 

^dule isochrone au premier. 

^a demonstration d'Huyghens est un peu plus compliquee, 

is les principes en sont les memes. 

^pres avoir termine cette belle theorie, Huyghens se trouve 

.t perplexe parce que son pendule cyclofdal n'en profitera 

• Voici ce qu'il dit : <t Si Ton rapproche ce qui a ete expose 
=itivement au pendule cycloidal de ce qui concerne le centre 
scillation^ il semblera qu'il manque k ce pendule quelque 
Dse pour realiser la parfaite cgalite des oscillations ; et d'abord 

se demandera si le cercle g^nerateur de la cycloi'de doit avoir 
ur rayon la distance du point de suspension au centre de gra- 
e de la tige, ou k son centre d'oscillation, car Tintervalle qui 
>are ces deux points est souvent tres sensible; et si nous 
lions que c'est la distance au centre d' oscillation qu'il faut 
indre, on pourrait objecter que ce qui a^teetabli du centre d'os- 
lation ne conviendfait pas a un pendule dont la longueur varie 
^essamment, comme celui qui est suspendu entre deux cycloides. 
« La question est assurementtr^s delicate, car, dans la demon- 
ration de r^galite des oscillations sur la cycloide, nous avons 
ppose reduit a un point le mobile assujetti k la parcourir. 
« Mais, si nous ne considerons que le c6te pratique, la difficulte 
est pas si grande, car il n'est pas necessaire de donner au pen- 
ile un poids tel que la distance du centre de gravite et du 
ntre d'oscillation puisse apporter quelque trouble [aliquid 
rbare possit) . 
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« Mais, si nous voulons^viter ces difficultes {has tricas].m 
arriverons en rendant la sphere, ou la lentille, mobile autoou 
son axe horizontal ; il en resultera en effet que cette spUrec 
cette lenlille conservant toujours la mSrne position par rapport 
rhorizontale, tous ses points parcourront des cycloldes, conn 
son centre; que la consideration du centre 'd'oscillation scraaifl 
evit^e et que Tegalit^ des temps ne sera pas moins parfaiteip 
si la gravity ^tait reunie en un seul point. » 

Cela prouve qu'on peut se tromper, m^me quand on 
Huyghens, et surtout quand on y tient, ou, au moins, qu'on 
demande pas mieux. 

II est bien clair qu'en supposant le mouvement dtabliconc 
le veut Huyghens, du moment qu'un point de I'axe qui travt 
serait la lentille decrirait une cycloi'de, tous les points decfi 
lentille decriraient d'autres cyclo'ides egales, se trouveraienH 
mSme temps aux points homologues de toutes ces cycloldes 
auraient par consequent leurs vitesses, leurs accelerations el lcc| 
forces d'inertie egales et paralleles. 

Cela pose, il y aurait equilibre, d'apres le thtoreme de Dalcc 
bert, entre les forces d'inertie de tous les points de la lentille' 
les forces exterieures. Les forces d'inertie se composeraientf 
une seule appliquee au centre de gravite et, parmi les forces eii 
rieures, les poids des particules se composeraient aussi au centre 
gravite. II y aurait evidemment equilibre entre ces deuxresoi 
tantes et la reaction du fil ou de la lame, si Paxe geom^triqucJ 
suspension de la lentille passait par son centre de gravite; mais 
lentille frotterait naturellement sur les coussinets, ce frottemeot 
ferait basculer et le mouvement suppose ne pourraitplusavoirB 

Nous avons dej^ dit que VHorologium oscilla 1 
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ine par la th^orie de la force centrifuge. Mais les theor^mes 

sont enonc^s sans demonstrations. Ces demonstrations se 
mvent dans Topuscule intitule De vi centrifuga qui fait par- 

des oeuvres posthumes d'Huyghens, mais, comme la publi- 
:ion n'en a eu lieu qu'en 1728, c'est-^-dire 44 ans apres celle 
3 Principes de la philosophie naturelle de Newton, elles n'ont 

aucune utilite. En consequence, je me bornerai aux princi- 
ux enonces. Toutefois, I'explication que donne Huyghens de 
tistence m^me de la force centrifuge d^un point fix^ sur la cir- 
iference d'un cercle qui tourne autour de son centre, presente 
cz d'int^ret au point de vue historique pour que nous croyions 
row la reproduire. 

I^ette explication est trds compliquee; cependant on va voir 
'elle est fondee, comme cela devait etre, sur la consideration 

la deviation subie par le corpuscule qui, s'il eiit ete rendu 
re k un instant quelconque, aurait suivi la tangente k la cir- 
iference au point oti il se trouvait k cet instant. 
Pour rendre ses explications plus claires, Huyghens imagine 
»e et fixe sur une roue horizontale, animee d*un mouvement 
iforme, un homme tenant k la main un fil k plomb, et il 
agine que le plomb, k partir d'un certain instant, suive la tan- 
ite k la roue qui passerait par les pieds de Thomme, la main 
cet homme suivant, sans doute, et du meme mouvement, le 
)mb en question, de fa^on que le fil reste vertical. 
Le mouvement ^tant uniforme, Thomme parcourt des arcs 
aux de la circonference en des temps egaux, et d'un autre cdt^ 
plomb anim^ de la m^me vitesse initiale, et rendu libre, par- 
urt des distances ^gales k ces arcs, dans les memes intervalles 
.tempij tor k tangente consid^ree. 
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Le mouvement relatif du plomb, par rapport k I'homme, 
tralne done ce plomb sur une d^veloppante de la circoofei 
dc la roue. 

Cette d^veloppante, k son point origine, est tangenteau 
longement du rayon de la roue qui passe par ce point oi^ 
Huygbens le d^montre par I'absurde; le plomb a donc,au 
mencement, par rapport k la roue, un mouvement relatif 
dans le sens du rayon prolong^; done 11 est anime d'uDed 
centrifuge. 

D'un autre c6t^, I'are de la developpante, k Torigine, peol 
confondu avcc la projeetion de Tare eorrespondant du cerd 
la roue sur le rayon passant par le point origine. 

Mais Tare infiniment petit du cerele est rooyen proporlioi 
cntrc Ic diam^tre passant par Tune de ses extremites et sa 
j«c<ion sur cc m^me diam^tre; ou bien eette projection csl[ 
porfionncllc au quarr^ de Tare, ou au quarr^ du temps tv4 
I p>«rcourir cct arc, puisque le mouvement est uniforme;^ 
pvlomb c%X aclionnd par la force capable de produire le nw3 
lYv'jnt qui vicnt d'etre ddcrit. 

/f'r/ghen», naturcllement, ne pousse pas le raisonnement 
^r • ;'Tiisqu'il nc formule jamais aucune equation, pourles 
•/'/'-t 'r#/j nous avons ddj^ dnoncees bien des fois. Les proposic 
.^v «.^,yr/nt auront prdcisement pour objet de suppleer au dS 
.1; )0.\^4Wfn qui manque. Mais nous tirerons immedia 
-uvu O^ ;<r*ii//ri (le ce qui precMe, pour le faire mieux 

>joicut , i^ raytm dc la roue et w sa vitesse angulaire deH 
uoii :\ di^ ^aiutarw par Thomme sur la eirconf^rence dcd 
iouc. ptudant jc Icmps infiniment petit 6, k pa rti r du point 
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plomb s'echappe, est 

rto6; 

re parcouru dans le mSme temps par le plomb, dans le sens du 
Dlongement du rayon passant par le point oti a eu lieu T^chap- 
ment, est. d'ailleurs, 

2r 
siy est Taccdleration du mouvement relatif du plomb, 

2*' 2r 

•^ r 

"Q^ewton n'introduisit ni homme, ni fii, ni plomb, ni develop- 
Lte; il ne conserva que la deviation. 

. Si deux mobiles ^gaux parcourent dans le mSme temps des 
onferences in^gales^ les forces centrifuges seront comme les 
ons. 

I. Si deux mobiles egaux parcourent avec la meme vitesse 
circonferences inegales, leurs forces centrifuges seront en 
son inverse de leurs rayons. 

ull. Si deux mobiles egaux parcourent des circonferences 
lies avec des vitesses inegales, leurs forces centrifuges seront 
•raison doublee de leurs vitesses. 

W. Si deux mobiles ^gaux qui parcourent deux circonfe- 
ices inegales ont la m^me force centrifuge, les temps des par- 
irs seront en raison sous double de celle des rayons. 
V. Si un mobile parcourt una circonference avec la vitesse 
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qu'il eilt acquise en tombant d'une hauteur dgale H la moitif 
rayon, sa force centrifuge sera egale k son poids. 

VI. Si un conoide parabolique a son axe vertical, et 
mobile, place dans sa concavite, d^crive un parallele de la 
face, le temps qu'il mettra k faire un tour entier sera consi 
egal au temps d'une double oscillation du pendule qui ib 
pourlongueur lamoitie du latusrectum de la parabolegdnentD 

Get enonce n'est pas suffisamment clair par lui-mcm 
Huygliens suppose necessairement que le mobile qui parcJ 
un des paralleles de la surface est anime d'une vitesse capaU 
TempScher de descendre, c'est-a-dire telle que la composanJ 
la force centrifuge, dans le sens de la tangente ^ la panl 
meridienne, soit egale ^ la composante, dirig^e en sens conW 
de son poids, dans le sens de cette mSme tangente : c'est-i^ 
que, si 

est Tequation de la parabole meridienne, de sorte que h 
au point [x,jr) de cette parabole fasse avec la verticale Fi! 
dont la tangente est 

P 

— ? 

X 

ct §i 0) est la vitesse angulaire de rotation du mobile 




(O^JC 



P gx 



s/p"- -+- X' \Jp' -h X' 
ou, en simplifiant 

()t, dans ce cas, le temps d'une revolution complete du mobik 

^^ o /P 

O TT i / r 






- V 
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L'existence seule de cet enonce prouve que Huyghens maniait 
rfaitement le theoreme de la composition de deux forces, ou 
la decomposition d'une force en deux autres, suivant des 
actions donnees. Mais Ja proposition comporte une autre 
narque : p est bien la moitie du latus rectum de la parabole 

sorte que 



VI 



bien le double du temps d'une oscillation complete du pen- 
.e simple qui aurait pour longueur le latus rectum de la 
sibole consideree, en supposant V angle d'ecart infiniment petite 
Ls quoi le theoreme ne serait pas vrai. Huyghens connaissait 
ac la formule de la duree d'une oscillation dans ce cas. On en 
lave en effet I'equivalent dans son Horologium, k la suite de 
theorie du pendule cycloidal : apres avoir demon tre que les 
illations de ce pendule onttoutes meme duree, Huyghens re- 
Lrque que, si on les suppose tres petites, elles nedifferent plus de 
les d'un pendule circulaire dont la longueur serait egale au 
able du diametre du cercle generateur de la cycloide ; en conse- 
ence, il applique a celles-ci ce qu'il avait trouvepour les autres. 
VII. Si deux mobiles suspendus k desfils d'inegales longueurs 
crivent des circonferences horizontales, et que les hauteurs 
s cones engendres par les fils soient egales, les temps des revo- 
::ions completes seront aussi egaux. 
!Memes remarques. 

"VIII. Si, dans la meme hypothese que precedemment, les 
iiteurs des deux c6nes sont differentes, les temps des revolu- 
• ns seront en raison sous-double de celle des hauteurs. 
1. Marie. — Histoire des Sciences^ V. 5 
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XI. Le temps que met un pendule conique d feire unc 
lution complete est egal k celui qu'un corps mettrait a des 
verticalement d'une hauteur ^gale a la longueur du fil, 1 
le sinus de Tangle d'ecart est au rayon comme Je quarrei 
est au quarre de la circonference. 

Si un pendule conique d&rit une circonference horizi 
la composantede la force centrifuge suivant la tangenteaa 
qu'il pourrait decrire dans un plan vertical est egale etconal* 
k la composante de son poids suivant la mSme tangente;cdi* 
dire que (o d^signant sa vitesse angulaire, x sa distance ilif 
ticale du point de suspension, et / la longueur du fil 
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de sorte que le temps d'une des revolutions est 



F 

8 



O -r 




\/t' — X 



D'un autre c6te, le temps qu'un corps mettrait ^ descendre: 
hauteur egale k la longueur du fil serait 
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i 

I 
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pour que les temps soient egaux, il faut que 
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^sulte, pour le cosinus de Tangle d'dcart ou le sinus de Tin- 
son du fil sur Thorizon, la valeur 

/v/2 



y//^ —x^__ 2 _ 



/ 47:- (27:/)- 

I . Si deux polds egaux, suspendus k des fils d'in^gales lon> 
•s, decrivent des cercles tels que les hauteurs des c6nes 
t egales, les tensions des fils sont entre elles comme les 
leurs de ces fils. 

II. Si un pendule simple est abandonne k lui-mSme du 
: situe sur Thorizontale du point de suspension, il tendra 
LI avec une force triple de son poids lorsqu il arnvera au 
t: le plus bas. 

Dus ajouterons k cette analyse des travaux d'Huyghens en 

unique qu'il avait songe k creer une unite de longueur prise 

la nature; il proposa le tiers de la longueur du pendule 

Ole qui bat la seconde et Tappelait pes horarius (il ne savait 

incore que cette longueur depend de la latitude). II trouva 

881 
le rapport de son pes horarius au pied de Paris q-t— • II 

004 

Lla aussi le chemin parcouru par un corps tombant durant 
seconde k Paris et trouva d peu pr^s 1 5 pieds et un pouce. 

Traite de la Lumiere. 

ous passons k Tanalysedu Traite de la Lumiere. 

uyghens, dans la preface del' edition de 1690, explique pour- 
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quoi ce traite est rest6 inddit jusque-I^, quoiqu'il Ten 
en 1678, comme peuvent en temoigner, dit-il, plusieun 
Cassini^ Roemer et de la Hire entre autres, qui assistaii 
lecture qu'il en fit k cette epoque d TAcademie dcs Sci 
Paris. La cause de ce retard est qu'il avait d'abord eaij 
traite en fran^aisasseznegligemment {satis negligenter]t 
tenait a ne le publier qu'en latin ; ensuite k ce qu'il 
d'abord le joindre a un traite complet de dioptrique. II 
qu'il ne voit pas quand il pourrait accomplir son projetei 
se de'cide k publier tel quel son Traite de la Lumidre^t 
qu'il ne finisse par se perdre. 

Le Traite de la Lumidre avait done paru d'abord en 
cais, vers 1690, mais je ne sais s'il subsiste quelque en 
de cette edition, dans nos bibliotheques{*). Le texte queft! 
les ycux est celui qu'a donne S'Gravesande en 1728, 
(fpera reliqua Hugenii. L'editeur dit que la traduction 
v,rr>p«r^e avec soin au texte francais et que le senti 
, viPAiff rt etc rcproduit partout exactement. 

f Vri,>/fage sctermine par une etude des figures desv 
1 ^ • y prtyMuTC tels ou tels effets, mais nous nous borne 
....%rWf,^ f]^^ undulations elle-meme et k Texplication qu* 
• • \^ \f t^\p%\or\^ de la refraction ordinaire et de la do 



:*^-.-,/^ 



Chjpitre Premier. — Des rayons directs. 



i'^ft/fhu^, iU\ Huyghens, ne pent mettre en doute 
f*,ff,,Lfi. UL K'oullctlu mouvement d'une certaine matiert] 
^i tott tJtt<itU tr^ i\iic 8CS rayons ne se contrarient pas Ic 

(*y I'fl /•I'K"* *^*'r'*** M^'il *" existe un a la bibliothfeque dela 
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It de points differents et m^me opposes, on comprendra 
corps lumineux ne sont pas rendus visibles par Tinter- 

1 d'une matiere qui se rende d*eux k nous; mais par un 
analogue a celui par lequel le son se propage k travers 

on se repand autour du point oh il a pris naissance par 
uvement qui se propage d'une partie de Pair k une autre, 
le Vitesse constante, sur la surface de spheres grandissant 
sse, jusqu*^ ce qu'elles atteignent nos oreilles. II n'e^t pas 
X que la lumi^re ne se propage aussi d'une fa^on ana- 
)ar le mouvement d'une matiere interjectee. Et si un cer- 
mps est n^cessaire k la lumi^re pour parvenir k nous (ce 

prouve par les observations de Roemer), il en resulte que 
v^ment de cette matiere est successif et que, comme pour 
il se propage par ondes spWriques, ondes dont on a une 
sous les yeux lorsqu'on jette une pierre dans Teau. 
i si le son et la lumi^re se propagent de la mSme maniere, 
ehicules ne sont pas les mSmes; celui de la lumi^re est 

bien plus subtil que I'air, plus elastique et dont les agi- 

sont bien plus rapides. 

nt aux ondes qui s'echappent d'un corps lumineux, elles 
jr centres tous les points de ce corps et il n'y a pas lieu 
Dnner de la prodigieuse multitude de ces ondes qui se 
it mutuellement sans se troubler, puisqu'il est certain 

meme particule de matiere pent participer k plusieurs 
tions partant meme de points opposes, 
reste, le nombre infini des ondes qui se reunissent en 

point de Tespace est ndcessaire pour permettre de com- 
e comment la lumiere d'une etoile, probablement de la 
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grosseurdu Soleil, peut etre perdue par nos yeuxi^ uncsi 
distance. Cela tient a ce que ces ondes, parties en meme 
de tous les points de la surface de Tetoile, viennent cd 
temps trapper nos organes, en se confondant presque. 

Huyghens explique ensuite pourquoi lalumieresuituK 
droiie lorsqu*elle n*est ni reflechie ni refractee, II admet 
v]uc chiUiue point de la surface d'une onde spheriquei 
UuMU^Jme le centre et la source d'une onde secondain 
^'eleudanl uvec la meme vitesseque Tonde principale,liii 
loujoui^ tangente; et que le point de contact communde. 
principale ct de toutes les ondes secondaires parlies des: 
it'un uicme i«yon se meut necessairement en ligne droiu 
rcxcitrtlion produite sur Toeil place sur cette droite esi 
girtuslc dans sa direction que dans toute autre. 

Chjpitre II. — De la reflexion. 

CiMisidcrons une petite portion d'une onde spherique,:; 
uJhhi' soil asscz cloigne pour qu'on puisse la regarderc 
nLmi'. (-die onde va tomber siir la surface plane et polit 
»,iip!» iiDii iranslucide : par la direction d'un des rayons 
U\|i'M ilo Tiuule, concevons un plan perpendiculaire a la 
ivlli'iiu.ssttnle; soient AC et AB les traces de ce plan sur 
»U» Toiulc cl sur la surface reflechissante: pendant le temps 
MMlio y\ I'l'hranlementlumineux pourse transmettre en ligne 
,|». ( : ru n» \^ rayon de I'onde emanant du point A aura 
l,j iHiiani'nr AN egale ^ CB (la vitesse n'ayant pasete 
l,j,,l lo inCMue temps, le rayon parti de H continuera 
^^^^,, , l,j.„,iii cu ligne droite jusqu'en K, puis le rayon de^ 
X-hhImIm' i^iniuuint de K a^ ^a longueur KR 
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.B, etc.. Or la ligne BN, egale k AC et egalement inclinee 

:^lle sur le plan reflechissant, sera tangente ^ tous les cercles 

jrdsentant les ondes emanees des points A, K, K... Cette 

ite sera done le lieu d'ebranlements plus considerables que 

Tout ailleurs, de sorte que Toeil, place au del^, sera afFecte 

Fig. 2. 




.^c 



nme si BN etait lumineuse, ou, plutot, comme si Tobjet 
."xineux, au lieu d'etre place au bout des droites CC, HH, AA, 
ait au bout des droites NA, RK, RK.... 
V la verite,ajoute Huyghens, on pourraitobjecter que, puisque 

ondes sont spheriques, toutes les aretes du cone engendre 
: BN tournant autour de BA leur seraient aussi bien t^n- 
ntes. Mais,etc'est ce qui expliquera pourquoi le rayon incident 

le rayon reflechi sont toujours dans un meme plan per- 
ndiculaire au plan reflechissant : ce n'est pas la section recti- 
»ne AC de Tonde qui produit une impression sur 1 ceil; il faut 
ujours une certaine largeur k une portion a'onde pour produire 
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un effet. On doit done supposer, dans la demonstration pr: 
dente. la ligne AC remplac& par une certaine surface, dc 
laire par exemple : les rayons partis en m^me temps de tons 
points de cette surface tomberont success! vement surlcp 
refldchissant^ et toutes les ondes spheriques qui naitronl 

Fig. 3. 




points d'incidence, places ^ Tinterieur de Tellipse AB,a:' 
un seul plan tangent commun BN. 

Chapitre III. — De la refraction. 

I ] 

Cornme la refraction de la lumi^re doit dependre iJ 
mani^re dont les ondes lumineuses se propagent de Pair dans 
corps, mtmt solides, Huyghensrassemble d'abord toutes b: 
sons qu'il pent trouver pour faire admettre la presence del'i^ 
dans tous les milieux, et dans des conditions telles qu'il pui^ ' 
prendre isol^ment les memes mouvements vibratoires auxJ 
ont ^te attribuees, dans ce qui precMe, les excitations I 
neuses. II dit entre autres choses que les pores des corps les; 
durs occupent un volume bien plus considerable que la mail i 
elle-mfime 
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fous passons ces details, parce que, meme aujourd'hui, adhuc 
\judice lis est, 

oient AB une droite qui represente la surface de separation 

xe de deux milieux diaphanes, EF la normale k cette surface, 

la trace sur une onde, suppos^e plane, d'un plan passant par 

normale EF et parallde aux rayons incidents : pendant le 

ps que le rayon parti de C mettra k parvenir en B, Tonde 

• Fig. 4. 




>ndaire, ayant pour centre A, qui se propagera dans le milieu 
re au-dessous de AB, acquerra un rayon AN different de CB, 
noindre par exemple, si la vitesse de propagation de la lumiere 
.s le milieu inferieur est moindre que dans le milieu supe- 
XT, De meme le rayon parti de H arrivera en K au moment 
celui qui est parti de C arrivera en L, et pendant le temps que 
ttra ce dernier rayon k venir en B, le rayon de Tonde secon- 
re, ayant pour centre K, qui se propagera dans le milieu 
Srieur, atteindra la longueur KI; toutes les circonferences 
.vant lesquelles le plan normal EAB coupera les ondes sphe- 
[ues secondaires, auront pour tangente commune BN : cette 
igente sera done le lieu d'ebranlements lumineux plus consi- 
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durables que partout>ailleurs. L'onde, dans le second milieu, 
done sa surface representee par NB, ou bien les rayons 
dents HK seront rdfract^s suivant KI. 

Les angles des rayons incident et refracte avec la nc 
sont CAB et ABN,dont les sinus sont entre eux commc 
ct AN, done les sinus des angles d'incidence et de relirac 
sont entre eux comme les vitesses de propagation de la li 
dans les deux milieux. 

Huyghcns explique ensuite le phenom^ne connu souslci 
dc reflexion totale ou inte'rieure; mais, rexplication elau] 
nicnic dans toutes les theories, nous la passons. 

Nouspussons ^galement le Chapitre IV intituld : Delanj 
tion atmosphdrique. 

Chapitre V. — De la merveilleuse refraction qui s'observe dam 

Ic cristal d'lslande. 

11 y aurait prcsque outrecuidance a vouloir louer uneoe^ 
^ laquelle dtaient nccessaires au plus haut degre les qualiies 
plus remarquablcs : la faculte d*observer utilement, c'esta-: 
dc disccrncr les points sur lesquels I'etude doit porter; \^' 
disposer les experiences de maniere ^ obtenir des resultats s« 
samment exacts, avec des instruments encore bien imparii^ 
enfin la perspicacity dans lechoix de Thypothese proprearefi 
compte des faits et la perseverance k controler cette hypoth^ 
une fois admise, jusque dans ses consequences les plus eloign' 

Huyghens dit simplement : « Ubi explicueram refraction 
diaphanorum vulgarium^ ex emanatione sphcerica lumini^ 
supra, memet iterum applicui ad examinandam hujusce cr 
talli naturam^ quce antea plane me fugerat. » 
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.^. « Aussitdt que j'eus explique la refraction ordinaire par la pro- 
jagation des ondes spheriques, je m'appliquai k examiner les 
roprietes de ce cristal^ qui, auparavant, m'etaient entidrement 
^connues. o 

m 

, Je pensai que les etonnantes refractions que produit ce corps 
jtaient d'autant plus dignes d*une soigneuse dtude que seul il ne 
^ait pas les regies usuelles, relativement aux rayons qui le tra- 
crsent. Et j'etais pousse par une ndcessite d'autant plus impe- 
Leuse ^ appliquer mon esprit ^ cette ^tude que les conditions 
ans lesquelles se fait la refraction, dans ce cristal, semblaient 
enverser de fond en comble ma theorie des refractions ordi- 
. aires. Et au contraire elle la confirme entierement {non parum) ^ 
► uisqu'elle s'explique par les mSmes principes. 

Voici d'abord les resultats des observations de Huyghens; ils 
Lifferent sensiblement de ceux auxquels Erasme Bartholin etait 
>arvenu par des moyens beaucoupplus primitifs. Nous n'entrons 
lans le detail d'aucune experience. 

Le cristal pent Stre clive de mani^re k former un parallerepi- 
>^de oblique k six faces egales. Les angles obtus de chaque face 
»ont de ioi°52' et par consequent les autres sont de 78^8'. (Les 
iciesures plus modernesdonnent ioi°54' et yS°6'.) 

Deux angles triedres opposes sont formes chacun de trois angles 
plans obtus, les six autres le sont d'un angle obtus et de deux 
angles aigus. 

Le cristal d'Islande est sans couleur et aussi transparent que 
l^eau ou le cristal de roche. 

Les autres corps diaphanes ne presentent qu'une seule et simple 
refraction; dans celui-ci, on en observe deux differentes, c'est-a- 
dire que les objets vus a tra vers paraissent doubles, ou qu'un 
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rayon de soleil tombam sur I'une des faces se divise en deui,^ 
travcrsent s^parement le cristal. 

C'est une loi generate pour tous les autres corps qu'uom 
tombant perpend iculaircment sur une fece ne subit aucunereii 
tion, tandis que tout rayon oblique est toujours rompu. Dim 
cristal d'Islande, un rayon perpendiculaire est bris^, taadisi| 
certains rayons obliques le traverseni sans deviation. 

Soient, dit Huyghens, C [fig. 5) i'un des tri&lres fonne 
trois angles plans obtus, CG la bissectrice de Tua d'eui,BC 




et GCFH la section faite dans le cristal par le plan men^ par' 
perpendiculairement h. la face ACDB : Cetle section ou wm 
autre parallfile prendra le nom de section principale du crisit 
Gela pos^, un rayon incident IK, perpendiculaire k. la face ACS 
se divisera en deux egaux {bifariam dividetur), I'un de cesdd 
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jontinuera sa route en ligne droite suivant KL et sortira definiti- 
ement dans la meme direction, tandis que Tautre se dirigera 
: 'abord suivant KM et sortira suivant MZ parallde k IK. 
. D'autre part, si un rayon NO (toujours contenu dans le plan 
iCFH) fait avec CG un angle de 73^20', il sera divise en deux 
litres dont Tun traversera le cristal dans la direction OP du pro- 
Dngement de NO, tandis que Tautre se refractera suivant OQ. 

Enfin tous les rayons diriges autrement que suivant IK ou NO, 
aais dans le plan GCF, resteront dans ce plan, apres s'etre divises, 
s qui n'arriverait plus s'lls etaient compris dans d'autres plans 
ormaux k ABCD, mais non paralleles k GCF, comme il sera dit 
lus tard. 

Je m'attachai d'abord, continue Huyghens, k etudier celui des 
ayons refracles qui paraissait suivre les lois ordinaires; je cons- 
a.tai que la loi des sinus se verifiait toujours exactement, et que 
i rapport etait de 5 ^3, bienplus grand que dans les autres cris- 
aux ou dans le verre, (Huyghens indique les moyens qu'il a 
ris pour faire ces verifications) ; quant k I'autre rayon je constatai 
ue le rapport des sinus variait avec Tinclinaison du rayon ind- 
ent. 

Mais j'aper9us alorscette loi remarquable {notabilem regulam) 
(lie si deux rayons tels que SKet VK diriges dans le plan principal 
jCFH [fig. 6) etaient egalement inclines sur la normale, les 
ayons extraordinaire s KX et KT, qui en provenaient, allaient 
encontrer la base FH de la section en des points X et T egale- 
nent distants du point M, par ou passerait le rayon extraordi- 
laire provenant du rayon normal IK. 

Huyghens indiquera plus tard les autres observations qu'il a 
aites sur la marche d'un rayon a travers le cristal d'Islande ; il se 
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■nine la position de cet axe de revolution et trouve qu'il 
<: CG, par exemple, [fig. 5 ), un angle de 45° 20'. 
► id^rons done la section par le plan principal GCF de la 
d*une onde ayant son centre en C : cette section [fig. 7) 
ne ellipse ayant Tun de ses axes CS incline de 45^20' 




F M 



;G, et I'autre dirig6 suivant CP. II s'agit avant tout de 
niner le rapport des axes CS et CP, qui est le rapport in- 
les vitesses de propagation de la lumi^re dans les deux sens 

axes. Une seule observation y suffira : 

TR (fig. 8) la section par le plan GCF d'une onde formee 

Fig. 8. 




!s rayons diriges dans le plan GCF perpendiculairement ^ 
Ihaque rayon HK en parvenant k la surface du cristal donne 
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naissance k une onde semblable k CGSFP {Jig* 7); toui 
ondes ont pour tangente commune, dans le plan GCf, 
droite QN parallele k TR, qui est la trace du mSme plan 
surlasurface dei'onde transmisedansTinterieurdu cristal.3 
le point de contact de QN avec Tonde secondaire dontle 
est K. Le rayon incident HK se refracte done extraordinai 
suivant KM. 

Mais I'experience donne Tangle de KM avec le prolong 
de HK; cet angle est de 6^40^ on connait done, danslajii 
Tangle MCLCL (etant perpendiculaire k CG et LM repress 
la tangente menee k Tellipse SCP paralldlement k GC I 
ellipse est done determinee de figure : Huyghens trouveq 



CM etant represente par 


1 00 000 


CP Test par 


io5o32 


CS par 


93410 


et CG par 


98779 



Ainsi CS est le petit axe et Tonde ellipsoidale estengenlr- 
Tellipse SCP tournant autour de son petit axe SC. 

Considerons maintenant un rayon contenu toujours (i^ 
plan principal GCF de la figure 6, mais tombant obliqued 
sur la surface du cristal; soient [Jig. 9) RC ce rayon etGSl 
la section, par le plan de la figure, de Tonde qui se serafe 
autour du point C, dans le cristal, au bout d'un certain te: 
Pour construire le rayon refracte CI, il faudrait connai: 
point K oti la tangente en I viendrait couper CG. Cette droi-: 
serait aussi tangente aux sections, par le meme plan, de 
sphero'idales qui se serai en t formees pendant le meme 
autour des centres x, points d'incidence des rayons HH? 



sc: 






I 
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ces k RC, roride qui tendrait k se former autour du point K 
^yant encore pri^aucun developpemeht : c'est-^-dire, OK etant 
schemin parcouru par la lumi^re, en dehors du cristal, pendant 
itemps necessaire k I'ondc formte autour du point C pour at- 
andre le developpement GSMPg*. 
ri Ainsi cette longueur OK serait necessaire k connaitre : elle 



Fig. 9. 




sultera d'obscrvations qui seront faites plus tard. Huyghens 
-ppelle N, c'est actuellement une donnee hypothetique. Salon- 
Leur est de 156962 des parties dont CM contient 100 000, 
xnme on le verra plus tard. 

Hn resume, si Ton mene du point K, determine par la lon- 
leur OK, latangente KI k I'ellipse GSMP^, CI sera le rayon RC 
Fracte. 

Considerons un autre rayon rC, place de I'autre cote de la nor- 
sile en C : on determinerade la meme mani^re sa marche k travers 
oristal en elevant Co perpendiculaire k Cr, inscrivant ok egale 
M. Marie. — Histoire des Sciences, V. 6 
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k N, dans Tangle oCA, perpendiculairement il Co, etmei 
point * la tangcnte ki k Tellipse g-PMSG. Ci sera le rayoul 
i'ract<5. 

Gela posd, s\ Ics rayons incidents CR et Cr sont igak 
inclines sur la normale en C, CK et CAr dtant dgales, Icsc 
donndes dcs points I ei i, rapportds aux deux diam^tres codjc; 
CG cl CM, scront respectivement dgales, I / sera paralldeiiG; 
ilivisdc en deux parties dgales par CM; les rayons refracte 
iH iront done percer la tangente en M en des points T,f,ej 
incnt dislnnts de M. En d'autres termes : deux rayons cone 
diinsi Ic plan principal, tombant en un mSme point de lasc 
Nupiricurc du cristal, et dgalement incline sur la normaks 
point, 80 rcfractent, extraordinairement, dans le plan pris 
cl vont pcrccr la face inferieure du cristal en deux points 
Icmcnt <5ioignt5s de la trace, sur cette meme face inferieur. 
chcmin qu'aurait suivi dans le cristal un rayon nonnalJ 
traiU au meme point et refracte extraordinairement; rbfo- 
admisc s'accordait done merveilleusement avec une loirt 
q Liable, reconnue cxpdrimentalement. 

Quant k la loi m^me suivant laquelle se fait la refe ■ 
extraordinaire, elle r^sulte de la construction : decrivonsc 
cle sur Gg comme diam^tre, marquons le point R oil le' 
incident RC rencontre ce cercle et comparons les coord:: 4 
orthogonales de R dans ce cercle, et les coordonnees du iJ ^'^' 
dans I'ellipse, suppos^e rapportee aux diametres conjufic^l 
et CM (Jig. 10). 

Les deux triangles rectangles RCV et CKO etant semH"!^^^^ 

CVKO l*^ci 

CR~ CK^ Ifcera 
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en remplafani CR par CXj et KO parN, 

r CV_ N_ 

CB~CK' 

~3s, en raison d'une propri^t^ connue de la langente ti TeUipse, 
Cg' = CDxCK, 

Fig. ,o. 




^"^ - CD ' 
en substituant a CK sa valeur, 
'. CV N.CD 

cg' ' 



CG" 



cv 2L 

CD-CG' 



it-i-dire : I'abscisse du point R dans le cercle gRG, rapporte 
" diam^tre ^G el au diam^tre dirig^ suivant le rayon qui tom- 
'ait normalement, est a I'abscisse du point 1 dans I'ellipse 
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^PSG, rapportde au m^me diam^tre ^G et k son coDJugot 
est le rayon normal r^fract^^ comme la vitesse de propagatt: 
la lumiire dans I'air est k la vitesse de propagation de Toode 
le cristal, dvalude paralldement k CG. — Cette loi rep 
dvidemment celle des sinus, si Tonde ellipsoKdale red 
sphdrique, c*est-^-dire si CS redevenait ^gal k CP. 

Ajoutons encore^ dit Huyghens, que pendant le tempsqv 
i'onde ellipsoYdale, qui produit la refraction extraordi 
acqudrir les dimensions de I'ellipse GSP^, Tonde sph 
laquelle est due la refraction ordinaire atteindrait just 
dimension de la sphere ddcrite de C comme centre avecCS 
rayon. II parvicnt k ce r^suitat par la consideration deb 
tion, obtenue expdrimentalement, de la portion du rayonR 
est rifractde ordinairement. Effectivement, le rayon 
ordinaircment dtant connu, on peut en deduire la gran 
rayon du cercie de centre C,auquel ilfaudrait mener une 
du point K, pour que le rayon mene au point de contact 
cidat avcc le rayon rdfract^. Huyghens fait le calcul, trou 
CS satisfait k la condition et conclut : « Itaque parum A 
nil ahest quin sit sphcera ST quam facit lumen pro refti 
regulari in crjrstallo, dum ibidem sphceroidem GSfg 
pro refractione irrcgulari et dum sphceram radio N »|Ie pi. 
extra crystallum. » C'est-i-dire : c*est pourquoi il s'enfjRCj 
peu et probablement de rien que ce ne soit la sphere STq 
la lumiere, pour la refraction ordinaire dans le cristal, 
qu'elle produit le spheroideGSPg-, pour la refraction i 
et la sphere de rayon N dans Fair. 

Huyghens a ddja dit que Texperience montre qu'unra; 
fait avec CG, dans le plan principal. Tangle de yS* 20' tra 
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ral sans subir de deviation. On pourrait chercher directement 
a^yon en se servant de la loi suivant laquelle se fait la refrac- 
extraordinaire, c'est-^-dire de la proportion 

CV N 



CD~"CG' 

ffirait d'y ajouter la condition que les angles du rayon inci- 
■ r C et du rayon rdfracte Ci (fig. 9)avec la normale au point C 
snt ^gaux. Mais Huyghens se borne k determiner la direction 
ayon extraordinaire provenant du rayon qui fait avec CG 
^le de 73** 20', fourni par I'experience; c'est-^-dire qu'il cal- 

Tangle iCg, et constate qu'il est bien ^gal a 73* 20'. 
^ squ'ici, le rayon incident a toujours^te supposddans le plan 
cripal; Huyghens va maintenant le supposer dans un plan 
=zonque perpendiculaire k la face ACBD {Jig. 5) du cristal. 
K il examine d'abord le cas oti ce plan serait perpendiculaire 
■an principal. En supposant le cristal clivd de facon que sa 
superieure soit un losange exacts ce plan passera paries som- 

des deux angles aigus du losange. 
3t AFHE (Jig. 1 1 ) ce losange dont les angles F et E sont les 
^s obtus, A et H les angles aigus, le plan consider^ est done 
^n men6 par AH perpendiculairement k la face AFHE. Soit 
^ rayon incident : 

^branlement lumineux parvenu en C va se propager dans 
stal suivant une ondeellipsoMaleque nousconnaissonsd^j^, 
l^u'elle est de revolution autour de la parall^e k Taxe du 
1 1 menee par le point C, et que nous connaissons, par ce qui 
-ide, la figure de sa section meridienne par le plan FEB. Sup • 
CIS pour fixer les idees que cette onde ait dijk pris un deve- 
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loppement tel que sa section par le plaa F£B aoit inscritc 
lelosange AFHE, Soit QGjg- cette section; figuroos 
section de la m^me onde par le plan principal FEB; scHtG) 
cette section, oCi CL represente la normale au plan AEHFl 
la direction dans laquelle se r^fracterait extraordinaiitnt 
Fig. ... 




rayon normal tombant en C, Tangle LCM est de 6*40' 
Taxe de revolution de rellipsoide est dans le plan GML^' 
est perpendiculaire a ce plan; QC est done un second aiel 
lipsoide et il est egal au troisi^me, qui etait represented 
dans la fig. 9 par exemple; le rapport de Gg £t Q ^ csi 
connu par ce qui pr^cSde; c'est celui de 98 779 h. io5 oh. 
Ainsi I'onde ellipsoidale qui nous occupe est pariiil 
connue, mais remarquons encore que le plan tangent i| 
onde en M serait parallde h la face AFHE. En effet, 
point est sur une m^ridienne, le plan qui y touche la 
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pendiculaire au plantneridien, c'est-a-direparallelea AH,etde 
,.s nous Savons que la tangente en M est parallele k Gg (fig, g\. 
.^ela pos^, soit toujours N le chemin que parcourrait en ligne 

'lite la lumi^re, dans Tair, pendant le temps ndcessaire k Tonde 

ar acqu^rirle developpement consid^re, dans le cristal; elevons 
"C, dans le plan RGH, une perpendiculaire CO k CR, inserons 

is Tangle OCA la perpendiculaire OK k OC, ayant la lon- 
£ur N, ce qui fera connaitre le point K, puis menons KS paral- 
2 k gG : si par KS nous menons un plan tangent k la surface 

Tellipsoide, le point de contact 1 appartiendra au rayon refracte 
3, ainsi^ sera dirig6 suivant CI. 

IDr ce point I est facile k obtenir par les considerations sul- 
fites : puisque les axes de I'ellipse QG qg sont Qg et Gg*, les 
tjgentes qu'on lui m^nerait en Q et en q seraient paralleles 
Zig; d'un autre cote, la tangente en M ^ Tellipse GMLg' est 
ssi parallele k Gg, done si par les trois points Q, M, ^ on fait 
sser un plan, la section de la surface de Tonde par ce plan 
*^ la courbe de contact du cylindre circonscrit k cette surface, 
■rallelement ^ Gg, et par consequent elle contiendra le point 
erche I. 
!^ais cette section QM q est compl^tement determinee puisqu'on 

connait les deux demi-axes Q.G et CM, de grandeur et de posi- 
►ji; et si Ton veut avoir le point I, il n*y a qu'^ prendre la 
^isieme proportionnelle DC k KC et k QC et k mener DI paral- 
e k CM. Le point I etant ainsi construit, CI sera le rayon 
rracte extraordinairement que produira RC. 
-Ainsi le rayon refracte, dans ce cas, est contenu dans le plan 
CM, c'est-^-dire qu'il est en dehors du plan d'incidence RCL. 

est a remarquer que, si le rayon incident se deplacait dans le 
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plan RCL, le rayon r^fracte extraordinairement resteraitdic 
plan QM^. 

Consid^rons enfin un rayon RC {Jig'. 1 2) dirig^ d'une 
quelconque, par rapport k la m^me face sup^rieuie da 

Figurons encore I'ellipse d' intersection de cette faceparfi 
formde autour du point C, au bout d'un certain temps : 
BF la projection orthogonale de CR sur le plan de cette 

Fig. 12. 





CO la perpendiculaire k CR dans le plan RGB, et OK la 
diculaire k OC, dont la longueur soit le chemin N que lain 
parcourrait en ligne droite, dans Tair, pendant le temps 
saire k Tonde pour acquerir le developpement suppos^; 
soient toujours CL le rayon vertical de I'onde et CM la 
suivant laquelle un rayon vertical tombant en C se r^firac 
extraordinairement : pour obtenir le rayon extraordinaire 
venant de RC, il faudrait, par la droite KT, qui est la 
diculaire k BFK, contenue dans le plan de la face su] 
mener un plan tangent a la surface de Tonde et joindre k 
de contact I au point C. 
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r le point I se trouvera comme precedemment; en effet, si 
m^ne a I'ellipse CBF deux tangentes parall^les k KT, qui la 
tient en H et E, comme la parallde k KT men^e par le 
t M serait aussi tangente k la surface de I'onde, puisque le 
mene par M parall^lement au plan de la face sup^rieure du 
l1 serait tangent en ce point M ^ la surface de Tonde, il en 
te que la section de I'onde par le plan HME serait la courbe 
ntact, avec cette onde, du cylindre qui lui serait circonscrit 
lelement a KT; done le point cherche I se trouvera sur cette 
n HME. Par consequent, si Ton m^ne la tangente TI k 
section^ CI sera le rayon RC refracte extraordinairement. 
:nme dans le cas precedent, la m€me section HMEservirait 
t:ous les rayons contenus dans le m^me plan d'incidence 
E^C. On voit d'ailleurs que le rayon extraordinaire ne se 
era jamais dans le plan d'incidence. 

1.0US resterait k expliquer comment Huyghens obtient la 
eur N, ou plutdt son rapport k un rayon designe de I'onde 
3lidale, mais la question ne presente aucune difficulte th^o- 
^ dans la^g*. 9, par exemple, Tellipse g-PMSG est abso- 
nt determin^e, si Ton suppose que le point M se trouve sur 
e inferieure du cristal. Or, si Ton se donne le point T sur 
face inferieure, et qu'on cherche k Tapercevoir dans une 
tion passant par C, on connattra CR; d'un autre c6te, ayant 
sur le papier I'ellipse g-MG et ayant marque le point T, on 
ra qu'A joindre CT pour avoir le point I ; menant alors la 
snte en I ^ I'ellipse, on connaitra le point K, duquel on 
ssera KO perpendiculaire k ladroite CO, qu'on aura menee 
sndiculairement k la ligne CR, prealablement rapportee sur 
pier : OK aura la longueur N. Au lieu d'une construction, 
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on pourrait aussi bien faire un calcal. Nous n'insi$t(w| 
parce que, du temps d'Huyghens, les resultats des 
pouvaient ^tre que tr^s peu approchfe. 



Touslesfaits etant soumis k une mSme thdoiie,il 
s'assurer que les rdsultats d'observations directes con< 
exactement avec les provisions fournies par les regies 
cette theorie; un certain nombre fort restreint dV 
avaient servi k determiner les constantes indispensablal. 
formuler les lois : toutes les aulres experiences devaicnt 
des r&ultats identiques ^ ceux que les lois formulees 
fournir au moyen de calculs ou de constructions. 

Huyghens n'avait pas manque, dans le cours de scs 
theoriques, de soumettre ses inductions k de nombreus^i 
cations; mais, une fois en possession de si belles lois, ill 
d'autant plus vivement, le besoin de les comparer de to 
mani^res possibles aux faits eux-memes, pour leur obic 
assentiment universeL 

Cest dans cette nouvelle tache qu'il se montre ptj 
accompli, choisissant toujours, avec Thabilete la plusi 
quable, les moyens les plus avantageux de disposer Icsi 
vations pour obtenir les approximations les plus grand&l 
le faible secours des instruments de mesure dont il pouv 
poser. 

Investigaviy dit-il, hunc in modum singulatitn pk 

quceque refractionis irregularis hujusce crjrstalli, ut 

Jierem an ea omnia, quce ex hypothesi nostra sequuniat\ 

observationibus revera convenirent. Quod cum ita ^ 

mediocre argumentum est veritatis principioriim nostrot 
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sst-^-dire : 

H^ai examine un k un, de cette manidre, tous les phdno- 
^s de refraction singulidre pr^sentes par ce cristal, afin de 
3urer que tous ceux qui r&ultent de mon hypoth^se s'accor- 
parfaitement avec les observations. Et comme il en est 
^ ce n'est pas un mediocre argument en faveur de la verite 
^s principes. » 

>n seulement il multiplia les observations sur le cristal 
a.nde, qu'il tailla ensuite de toutes les mani^res possibles, 
varier les moyens de verification, mais comme il soup- 
ait avec raison que les proprietes de ce cristal ne devaient 
tji appartenir exclusivement, il etendit ses recherches a un 
zi nombre d'autres pierres transparentes , et verifia que, 
. ses provisions, beaucoup d'entre elles presentaient des phe- 
^nes analogues, avec cette difference que le rayon extraor- 

re se distinguait souvent avec peine du rayon ordinaire. 

beau et grand travail aurait dd fixer immediatement 
miration; mais il devancait peut-etre encore plus I'epoque oti 
rut que le Traite d'ArchimWe sur Tequilibre d'un cono'ide 
b>olique flottant. 

eureusement, Timpression I'a sauvd de Toubli, tandis que le 
t^ d'Archimede ne nous est parvenu que mutile et defigure 
.es copistes et les traducteurs. 

ous avons dej^ dit que Huyghens avait decouvert les pre- 
rs phenom^nes de polarisation. Voici comment il y parvint : 

plaga deux prismes de spath Tun sur Tautre, de fajon que 
imiOre dut les traverser successivement. 
I observa alors le phenom^ne suivant : lorsque les deux 
mes avaient leurs sections principales paralleles, les rayons 
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qui sortaient du premier traversaient le second sansitre: 
c*est-^-dire que chaque rayon restait ordinaire ou eztraoi 
Mais lorsque les sections principales dtaient rectai 
rayon qui avait subi Tune des deux refractions dans k 
prisme subissait Tautre dans le second. Enfin, siTundesi 
prismes dtait plac^, par rapports I'autre, dans unepositiaii 
mediaire aux deux precedentes^ chacun des rayons qui 
premier prisme se divisaiten deux dans le second^ ce quii 
ainsi quatre rayons d'^clats indgaux. 

Huyghens ne put expliquer ces nouvelles particularitis;] 
contenta de signaler le fait^ qui, du reste, resta presque ii 
jusqu'au moment o\x Malus s'en occupa et le rattacha auxi 
proprietds de la lumi^re polarisee. 

Tout porte k croire que Huyghens supposaitaux mouvi 
vibratoires de Tether la direction meme du rayon lumini 
ne s'explique pas a cet egard. On salt que, pour expliqofl 
phenom^nes de polarisation, Fresnel et Arago reconnurtf 
necessite de supposer aux vibrations une direction perpemi 
laire au rayon : on comprend done que Huyghens n ait p* 
expliquer les derniers phenomenes qu'il avait observes. 

L'etude que j'ai faite des ouvrages de Huyghens m*aii^ 
pour son genie une admiration telle que je craindrais dediit! 
sentiment tout entier. Mais je trouve dans YHistoire^ 
Physique de PoggendorfF des appreciations qui se rappi 
tenement des miennes que je ne resiste pas k la tentatiflt 
les reproduire : 

« Les explications donnees par Huyghens de la rdflexion^' 
la refraction dela lumi^re dans les milieux non cristallis^, 
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ie la bifurcation des rayons dans ie spath et dans les cristaux 
tables, etaient si compldtes, qu'il semble que sa theorie 
t dii Stre acceptee avec empressement par les physiciens de 
emps. Ce fut Ie contraire qui arriva. La fatality voulut que, 
jues ann^es plus t6t, son grand contemporain et son rival, 
ton, s'appuyant surtout sur les recherches qu41 avait faites 
25 prismes, et sans doute aussi encourage par Ie succds de sa 
ie de la gravitation^ etablit ou pr!t sous sa protection une 
ie de la lumi^re directement oppos^e .... Cette theorie 
>lit bientdt d'une mani^re inebranlable dans tons les esprits. 
>nne, soit par timidite, soit par respect pour Tauteur, n'osa 
r Ie moindre doute sur son exactitude. 
Il'est alors que Huyghens parut avec sa theorie des ondula- 
y et celle-ci, qui dans toute autre circonstance aurait trouve 
artisans, demeura compl^tement m^connue. 
Dn s'explique que Newton et ses contemporains aient k ce 
t m^connu lemdrite de Huyghens. Mais ce qu'on ne con^oit 
c'est que la posterite ait continue cette injustice; c*est que, 
ant plus d'un si^cle, il ne se soit pas trouve un homme qui 
it donne la peine d'etudier k fond la theorie de Huyghens 
I la comparer k celle de Newton. C'est la certainement une 
I dans rhistoire de la Physique et une preuve eclatante de 
uence funeste que pent exercer un grand esprit sur les gene- 
ns qui lui succWent, lorsque son autorite va jusqu'i em- 
er toute recherche impartiale. 

La theorie des ondulations n'est pas, il est vrai, aussi solide- 
t etablie que celle de la gravitation, en ce qu'elle repose sur 
itence hypothetique d'un fluide elastique imponderable, 
sr, qui remplirait tout I'espace. Mais, k tout autre point de 
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vue, elle peut rivaliser avec la thforie de la gravitation, ^'j 
surpasse m£ine sous beaucoup de rapports. Elle donne, eo 
de la plupart des ph^nom^nes luraineux une explicadoo 
aussi complete que celle que la thdorie de la gravitation 
des mouvements des corps celestes, et, d'un autre c6te^ks 
m^nes lumineux que la th^orie des ondulations explii 
beaucoup plus nombreux et plus varies que les ph^nomi 
prdsentent les mouvements des corps celestes, ph^noi 
sent tous du mSme ordre (*)• » 

Et Poggendorff^ dans les hommages qu^il rend k Ha; 
ne tient pas compte des decouvertes mdcaniques de cej 
hommel 



( • ) VHistoire dc la Physique de Poggendorff a 6t6 tr^s bicn tn* 
iran9ais par MM.'Bibart et de la Quesnaie, professeurs agr^g&delt 
sit^. J'y trouve quelques ddtauts : beaucoup trop de details etixf 
trop peu de thdorie (ies deux grands travaux d'Huyghens sontresoi 
trois pages et les moindres en une multitude). J'y trouve aussi q3 
erreurs : Cardan est pr«Jsent^ comme Tinventeur du calcul des inup 
auquel il n'avait rien compris j Galilee Test comme rinventeurdup 
de rinddpendance des efTets des forces simuitan^es ; la longueurs 
dule simple isochrone k un pendule compost y est formulae par 
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etc; j'y remarque aussi quelques omissions : les articles relatifisiFe 
Bombelli ne mentionnent pas, le premier, la resolution de I'^qt 
quatri^me degrd, et, le second, celle du cas irrdductible. 

Mais il n'y a pas d*ouvrage sans ddfauts, et, en somme^ rHirf** 
Physique de PoggendorfF est tres bonne et tres int^ressante a lire C 
jugements paraissent contestables, mais Touvrage contient les do 
ndcessaires pour les reformer au besoin. 
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BARROW (iSAAC). 

• ■ 

(Ne a Londres en i63o, mort en 1678. ) 

sita, de i655 k iGSg, la France, Tltalie, FAsie Mineure et 

ntinople. 

etour en Angleterre, il fut nomm6 d'abord professeur de 

Cambridge (1660), puis successivement professeur de phi- 

ie k Gresham (1662), membre de la soci^t^ royale de Lon- 

663) et professeur de Mathdmatiques k TUniversit^ de 
•idge (1664), oti il eut pour ^^ve Newton, k qui il ceda sa 
en 1669. 

3rincipaux ouvrages sont : Lectiones opticce et geometricce 
, Lectiones habitce in scholis (1684.) et des traductions 
lim^de, d'Euclide, d'ApoUonius et de Theodose. 
'occupa beaucoup de th^ologie k partir de 1669, devint 
ainde Charles II en 1670 et chancelierde TUniversite de 
'idge en 1675 ; il fut inhum6 dansTeglisede Westminster, 
nethode pour la determination des tangentes m^rite un 
n special, 
point de vue des anciens, la tangente h une courbe en un 

points etait la droite men^e de ce point en dehors de la 
5, c'est-^-dire, dans lelangage moderne, situee tout enti^re, 
moins dans une certaine 6tendue k partir du point de con- 
t dans les deux sens, du c6te de la convexite de la courbe. 
estion, pour les anciens, consistait done a tirer du procede 
ique fourni par la definition de la courbe pour en con- 
2 les points successifs, la condition pour que ces points fus- 
Dus d*un mtoe c6t6 d'une droite menfe par le point oti Ton 
it obtenir la tangente. C'est ainsi que proced^rent Euclide 
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pour la determination de la tangente au cerde, Arcius 
Apollonius pour la construction des tangentes aox cooip uti 
cette niethode subsista seule jusqu*ii Descartes. ^ 

La methode de Descartes pour la determination destn^ sur 
telle qu'elle est exposee dans sa Giometrie^ ne doit pasdRl des 
en elle-meme. C'est un impromptu que Tauteur a n^ligea par 
placer par une methode plus simple, plus naturelle et tttil cent 
les memes principes, dont la substitution ne lui aonitl de c( 
aucune peine; mais Descartes avait tou jours hilte d'abuJ laqui 
Ics questions resolues et de marcher en avant; d'aiUeoc,! M^ 
jamais professe, c'est-^-dire il n'a jamais eu k rechercherlif ii^rci 
plus simple pour produire Tevidence. I l^ 

Quoi qu'il en soit, cette methode, developpee aussitdtl Barn 
disciples du maitre et ramenee au degrede simplidtequ'eH peu c 
portc pou vuit ^tre consideree comme donnant la solutioocflf s^ 
du prubl(^me des tangentes aux courbes algebriques, maisJ donni 
tournissuit ricn relativement aux courbes transcendaJ trianc 
mechauiques. I courb, 

La mdlhode de Fermat consistait k determiner la nonfllfespeci 
com be par lu condition que la distance d'un point deraxficonstii 
(qui serait alors Textremite de la normale], au point doimdifferg 
courbe, fQt un maximum ou un minimum. Cette meth«it|qu'air 
indirecte et moins simple que celle de Descartes, avaitlcsJlcmen 
inconvenients, relativement aux courbes transcendantes. Idants ( 

Roberval etait revenu en pariie k la methode des anciaftlfonctio 
transformant toutefois d'une fa^on heureuse, par la subsW Au 
du mode continu de generation de la courbe k la manifltPUetho( 
construire par points isoles, ce qui etait un nouvel achcmiDW'^^ihot 
vers la methode inlinitesimale. |fe sui 
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lis la methode de Roberval etait bien difficile k appliquer 
nent. 

[a verite, dans la question spdciale de la cyclo'lde, qui avait 
ut preoccupd Roberval, Descartes etait alle de suite au fond 
loses et avait r^solu d'un mot toutes les questions analogues 
enonciation de ce principe : la normale k une roulette quel- 
ae en un quelconque de ses points passe toujours au point 
atact correspondant de la courbe roulanteetde la courbesur 
lie elle roule . 

is ce n'etait \k qu'une methode propre k une classe particu- 
le courbes. • 

question restait done enti^re^ sous certains rapports. Cest a 
Av qu'on en doit la solution definitive^ sauf les difEcultes 
Dnsiderables de calcul que pent presenter chaque exemple. 
rxietbode fondee sur la similitude du triangle forme par Tor- 
Ee du point de contact, la tangenle et la sous-tangente, et du 
:le infinitesimal forme par un arc infiniment petit de la 
e, compte k partir du point de contact, et les differences 
tivesdescoordonnees desextremitesdecet arc,cette methode 
rue veritablement le premier chainon, soit de la methode 
txitielle, soit de la methode des derivees. II ne restera plus 
i:i.stituer les procedes de calcul necessaires pour obtenir faci- 
Lt le rapport des accroissements infiniment petits correspon- 
de I'ordonnee et de Tabscisse d'une courbe, c'est-a-dire d'une 
on et de sa variable. 

reste, Barrow ne s*etait pas borne k Tindication d'une 

ode en quelque sorte virtuelle, il avait applique cette 

ode k divers exemples, dont nous nous bornerons k citer 

ivant, en ayant soin de reproduire exactement son argu- 

Marik. — Histoire des Sciences^ V. 7 
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mentation, mais sans nous astreindre a suivre ses noi 

Soit {fig. i3) une courbe OMS ddfinie par la conditiw 

i'on joint Torigine O k un de ses points M et qu*on prolon 
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jusqu'a sa rencontre en K avec une paralleie AK a I'axe 
menee a la distance x = /r, on ait constamment 

OM r:^ AK ; 

I'equation de la courbe serait 

^ -^ X 

mais Barrow n'en a pas besoin et ne la cherche pas. 

Soit N un point de la courbe infiniment voisin du pi 
representons ses coordonnees par j' — a et jc — e, de sort 
^ = MR et e = NR. Soit d'ailleurs T le pied de MN sc 
des jc, la limite de TP sera la sous-tangente ^ la courbe J^ 
c'est cette limite qu*il s'agit de trouver. Barrow la rcf 
par t. 

Si Ton joint ON et qu'on prolonge cette droite jusqu'ij^ 
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avec AK, comme le point N appartient k la courbe, 
lefinition 



2 



OQ -hQN =AL 



)2_|_ jj^__ a)-i=: AL T=.X'-^-y'— 2ex— 2ajr 

It ce qui est n^gligeable [abjectis abjiciendis] ; d'un 
les triangles semblables ONQ, OLA donneront 

r — a LA 
X— e~' k 



^^^k[r-d^ 



ic, en remplajant LA par sa valeur dans I'equation 

o k'{r'—2ar) 

X' -H r^ — 2 e AT — 2 or = — —^ —!- •, 

^ '^ X'—^ex 

iciendis, dans le second membre. 

jnant, en chassant le denominateur, on remarque 

point {x,j^) appartient k la courbe, dont I'equation, 
inconnue (c'est Ik le trait saillant de la demonstra- 
e deduire de la precedente en faisant a tt e nuls, on 
jition k 

t ex{x^ -^X') -+- 2^^^ -+- T.ayx'^ = 2k'^ayy 
:Tto 2ex{2ex -^ 2ajr) quod abjiciendum est], 

'on tient compte de la similitude des triangles MNR 
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Diniques d*un appareil propre k fournir les mesures des 

ires apparents des astres. II placait au foyer commun de 

tif et de Toculaire un ^cran perc^ d'une ouverture circu- 

dont le diametre apparent, relativement k la position 

ie par I'oeil, etait d^termin^ une fois pour toutes au 

I du temps employe par une ^toile pour traverser ce 

tre; il introduisait par une ouverture latdrale, dans le plan 

ran, une petite lame m^tallique de la largeur voulue pour 

•r exactement Tastre observe, et en comparant cette lar- 

lu diametre reel du disque circulaire, il en concluait le 

jtre apparent de Tastre, par une simple proportion. 

marquis de Malvasia avait depuis imaging de placer au 

de la lunette un reticule compost de fils crois^s k angles 

etdivisant le champ en petits quarr^s dont la largeur appa- 

dtait d^terminee d'avance, comme la largeur apparente 

^que employe par Huyghens. 

BOut conserva les fils verticaux du reticule de Malvasia^ 
:que le principal fil horizontal; mais il imagina d'adjoindre 
Eticule fixe un seul fil vertical porte par un chassis, mobile 
^yen d'un pas de vis, de fagon k pouvoir comprendre exac- 
^ Tastre observe entre un des fils fixes et le fil mobile 
^le. La distance apparente des deux fils ^tait d'ailleurs 
c, k tr^s peu pr6s exactement, par le nombre de tours et la 
»ii de tour de la tete de la vis, necessaires pour amener les 
?5ls en coincidence. 

faits sont etablis dans un m^moire de de Lahire insere 
Lc Recueil de PAcaddmie des Sciences pour 171 7. Et 
^ n*avait pas seulement entendu parler des instruments 
Iccrit, il s'en etait servi avec Auzout et Picard • 
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RICHER (jean). 
( Ne vers i65o, mort a Paris en 1696. ) 

li fut charge en 1 67 1 par TAcad^inie des Sciences, a 
etait membre, d'aller k Cayenne pour determiner plus 
ment qu'on ne Tavait fait jusqu'alors les parallaxes dnS 
de la Lune et de Mars, ainsi que I'obliqaitd de recliptiqot 

II rapporta de son voyage cette ddcouverte inattenduc 
pendule a secondes n'a pas la m^me longueur It t< 
latitudes. 

Arrive k Cayenne, il vit avec etonnement que son 
quoiqu'ii eiit donne au pendule la m^me longueur qu'enFi 
retardait tons les jours d'environ deux minutes et demie 
mouvement moyen du Soleil, en sorte qu'il fallut, pour 
Taccord, raccourcir le pendule d'une ligne et un quart 
plus de certitude, Richer rapporta en France son pendiilt 
raccourci, et ii se trouva en efiFet qu'il etait plus court 
ligne et quelque chose que celui qui battait la secondeiK' 
vatoire de Paris. 

On fut tr^s dtonn^ en France du phfinom^ne annott 
Richer, mais il fut bientdt apres confirm^ par les ob: 
de Varin et de Deshayes k la cote d'Afrique. 

Ce fait fournit k Newton et k Huyghens una preuvedcl 
tissement de la Terre, et fut la premiere occasion des 
entrepris plus tard sur la figure de la Terre. 

Les Observations de Richer ont ete inserees dans le toiJ 
des anciens M^moires de VAcademie des Sciences. 

Le pendule que Richer avait emporte de Paris retardail 
trois causes-: la diminution de la pesanteur, I'accroissci 
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Tce centrifuge et Tdlevation de la temperature^ qui tendait k 
iger le pendule. 

Lcher trouva, pour Tobliquite de Tecliptique, en 1672, 
8' 32". Cetait 10" de moins que n'avait trouv^ Cassini 
660. 

trouva 2b" pour la parallaxe horizontale de Mars, en oppo- 
n, ce qui donnait 9" a 10" pour celle du Soleil. 

DARANDELI (mEHEMET-EFFENDi). ^ 

( Astronome turc ne vers i63o. ) 

composa une esp6ce de calendrier perpetuel, appele Rous- 
3h qu'ii publia en turc k Augsbourg, en 1666. Au commen- 
rnt de chaque ann^e, les astronomes du sultan lui presentent 
inellement le Rousnameh. 

RUDBECK (OLAUS). 
(Ne a Arosen (Suede) en i63o, mort a Upsal en 1702. ) 

distingua, en i65i, les vaisseaux lymphatiques, qui se 
ent, comme les vaisseaux chyliferes, au canal thoracique. 




o^ 



KINCKHUYSEN (gI^RARD). 

(Ne en Hollande vers i63o. ) 

contribua, Tun des premiers avec Schooten, k repandre le 
de la nouvelle doctrine des coordonnees. On a de lui un 
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Traits analytique des sections coniques ( i66o); une Ak Pas 
( 1 66 1 ) ; et un Recueil d* applications de V analyse alg6m det( 
la solution de divers probUmes de Geom^trie.. 



it"^ 



STENON. 

(Nti a Copenhaguc en i63i, mort a Schweria en 1686.) 

Harvey avait pose le principe omne viuum ex ovo, 



croyait que Tceuf des vivipares est produit parle mdle; c'estS 
qui r^duisit la difference supposee, sous'ce rapport, cnB 
vivrpares et les ovipares; il nomma ovaires Forgane dc lata 
mammiferequi produit les ceufs; mais son opinion neht 
hors de doute qu'^ la suite des observations de Graaf. 

C'est aussi d Ste'non qu'est due la d^couverte du condi 
Icqucl s'dcoule la salive secretee par les glandes parotid j^^ 
'conduit de Stenon) et celui par lequel les larmes arrittf jj 
'Jchors; enfin il a reconnu les fibres dans la substance cei^ ^J. 

PariT 

U 

h; 

WREN OU WRENN (cHRISTOPHE) . 

( Nc a East-Knoylc en i632, mort en 1723. ) 

A ijci/c ans, dit-on, il avait construit un planetairc 
iHcjut ttjjsic/, exact. II prit ses grades k Tuniversit^ d'( 
en i05o el i65 3. Nomm6 professeur d'Astronomie au col 
Circsham en i658, il se placa bient6t au premier rangdcsj 
nicircs de l'6fujquc par son m^moireen reponse au defi mi ^^^' 
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:al. Ce travail contenait la rectification de la cyclofde, la 
rminatioa du centre de gravity de cette courbe et la cuba- 

des volumes qu'elle engendre en tournant soit autour de 
axe, soit autour de sa base. Ce succ^s, dans des recherches 
3 tr^s difficiles, valut k Wren sa nomination en 1660 ^ la 
re de Mathematiques de Tuniversite d'Oxford et son admis- 
, peu de temps apr^s, k la Socifte royale de Londres, dont il 
Tun des membres les plus actifs. Les procds-verbaux des 
ces de cette soci^t^ contiennent, en effet, les indications 
maires d'une foule d*inventions et experiences de toutes 
2s de Wren sur toutes les parties de la Mecanique et de la 
^ique. Nous mentionnerons , entre autres, ses communica- 
s relatives k la th^orie gen^rale des mouvements, k la resi- 
ce des fluides, k la construction des vaisseaux, a Paction des 
es ou des voiles, k un moyen de construire les verres hyper- 
ques reves par Descartes, au mouvement du pendule, k une 
Dth^se comparable k celles de Kapler, de Boulliau et de 
^ke sur la cause qui retient les plan^tes dans leurs orbites, k 

foule d*instruments nouveaux d'Astronomie et d'Optique, 
ni lesquels nous citerons la chambre obscure, 
a Societe royale, aprds avoir agitd plusieurs fois le probl^me 
cile du choc des corps, sur lequel Descartes s'etait si comple- 
snt trompe, proposa solennellement la question a tons les 
Kietres. Wallis, Wren et Huyghens repondirent au voea de la 
3re assemblee. Wren traita exclusivement le cas des solides 
aitement elastiques, parcourant une mSme droite. La solution 
Ldonna de ce cas est parfaite. 

ers 1 665, Wren fit un voyage k Paris pour y ^tudier les 
res d'art, revint Tannee suivante, aprSs le terrible incendie 
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qui dev(Ha une partie de la TiUe de Londres, donna poc 
reconstruction de la Cite un magnifiqae plan qui fut adope ' en 
panic, et commenca deslors k s*oocoper d'architectuie. Eaii 
il obtint le litre d architecte du loi et dirigea la constrou 
d'un grand nombre d'edifices : la vaste et magnifique basilii|e orei 
Saint-Paul, qu'il acheva en trente-cinq ans; la colonae,f doi^ 
nomme a Londres le Monument, erig6e pour perp^tuer ki n 

venir de Fincendie; Tedifice d'Oxford nomme le ThtkntM ctru 
de Saint- Etienne-de-Wallbrosk^ k Londres; la douanedol etc 
de Londres; un grand nombre d'^glises, dent les principalesi Tair 
Saint-Michel, Saint-James, Saint Dunstan, Saint-Vedis s^ 
Saint- Laurent; le palais royal et le palais ^piscopaldeWiid Dell 
ter; le Mausolee de la reine Marie^ k Westminster; ITiopili (p^ 
Chelsea, fonde par Charles II pour les invalides de Tanss Ley 
terre, etc. La modestie et le desinteressement de Wren £ 
laient ses talents et son immense savoir. U a laisse divers ect 
qui ont ete apres sa mort inseres dans les Transactions f 
sophiques. James Elmes, architecte anglais, a public des^* 
moires sur sa vie et ses ouvrages (Londres, 1823). 

L( 
Phil, 

tana 

LEUWENHOECK (aNTOINE). I ^^ 

I niatj 

(Ne a Delft (Hollande) en i632, mort en 1723 ) I 

I ^ 16 

a Sans m^thode, sans elevation, dit M. Papillon, maisifil 11 
gable et ingenieux dans I'etude des faits, il a la gloire d'avoirl remj 
tribue pour une grande part k la connaissance du mondesol Bon 
scopique. » I dire 
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Dn croyait avant lui que le sang est homog^ne ; il demontra 
M673 que c'est un liquide k peu pres incolore, tenant en sus- 
.sion des globules rouges. II vit la circulation m^mes'effectuer 
LS les vaisseaux capillaires, en examinant au microscope les 
Liles de jeunes lapins, ou la membrane tr^s fine qui unit les 
^ts d'une grenouille. 

L decouvrit peu apres les infusoires^ les etudia et en decrivit un 

^in nombre : les monades, les paramecies, les kolpodes, 

Aprds les avoir vus dans Teau, il les retrouva aussi dans 

es ouvrages ont ete publies en hoUandais, k Leyde et k 
ft; une partie ont et^ traduits en fran^ais par - Mesmin 
xis, 1679). Ses oeuvres completes ont ete publiees en latin k 
de, en 1724. 

MONTANARI (gEMINIANO). 

(Ne a Modene en i633, mort a Padoue en 1687.) 

.e due de Modene, Alphonse IV, lui donna en 166 1 le titre de 
.osophe et mathematicien de la cour. A la mort du due, Mon- 
iri vecut quelques annees pres du comte Cornelio Malvasia, 
iteur de Bologne; il fut ensuite nomme k la chaire de Mathe- 
:iques de Bologne, qu'il occupa durant quatorze ans, de 1664 
578. II Techangea plus tard contre celle de Padoue. 
I a compost sur la Physique un grand nombre d'ouvrages 
larquables : sur les phenom^nes capillaires, qu'il etudia apres 
relli, sur la singuli^re propri^te des larmes bataviques, c'est-a- 
i du verre trempe, sur le porte-voix, etc. 
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quelconque. 



BECHER (jEAN-JOACHIM). 

(Nc a Spire en i635, mort en 1682.) 

Fort jeune iorsqu*il perdit son pere, il fut, d^s Tdge dc 
ans, force de donner des lemons de lecture et d'ecriturepour 
sa vie et souienir sa m^re et ses fr^res; il n'avait que Ics fl 
pour ^tudier et faire sa propre education. Une volont^^m 
etde grandes dispositions naturelles triomph^rent de touste 
tacles. II acquit des connaissances ^tendues en Physique,cn 
mie, en Mathematiqueset en Medecine; et, muni de ce ba 
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HUDDE (jean), seigneur DE WAWEREN. 

( Nc a Amsterdam en i633, mort dans cette m£me ville en 1704.) I HOta 

ilfu 
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11 fut successivement dchevin, tr^sorier et bourgtnestRiTj 
sterdam. C'est lui qui fut charge en 1672 de diriger lesi 
tions projet^es en HoUande pour arrSter I'arm^e fran^aise. 

II donna le premier en 1659 une m^thodepour r&iuirelesd 
tions qui ont des racinesdgales. Cette m^thode est ezposft 
un opuscule : J. Hudenii, de reductione cequationumetit 
mis et minimis epistolce duce que Schooten a public (to 
commentaire sur la G^om^trie de Descartes. I ' 

Suivant Leibniz qui Talla voir^ Amsterdam, il avaitlioiPl ^^^ 
formule de la quadrature de Thyperbole avant Mercator[ct£ ^^^ 
dire le developpementde L (i -H jr) en s^rie] etla formuleft 
polation avant Newton. II disait plaisamment qu'il pourrait 
mer Tdquation de la courbe representant le profil d'unepers: 
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nit ^ voyager. II parcourut la HoUande, la Sudde, I'ltalie, et 
connaissance avec les savants les plus c^l^bres de son temps^ 
^mmentavec Descartes, le P. Mersenne, Saumaise. En e666, 
:^t nomme professeur de medecine^ T University de Mayence ; 
. s il ne tarda pas a quitter cette ville pour venir s'etablir k 
nicb, oh il eut, ainsi qu'il nousTapprend lui-m^me, la direc- 
1 du plus beau labor atoire qui pHt se trouver en Allemagne et 
ne en Europe. Mais son excessive vanite et son esprit inquiet 
nd^pendant lui faisaient des ennemis partout, et ne lui per- 
:taient de se fixer ddfinitivement nuUe part. De Munich, il se 
dit k Vienne, oti Tamitie du comte de Zinzendorf le fit nom- 
r conseiller de la chambre de commerce. Disgracie bientdt, il 
tta TAutricbe et passa en Hollande, oti il s'etablit k Harlem, 
s 1 678. II presenta aux etats generaux divers projets financiers 
.ndustriels, proposa de transformer en or le sable des dunes, 
enta une machine pour le d^vidage de la sole, et, mecontent 

^oir repousser ses propositions, partit pour I'Angleterre 
s 1 680. II y passa deux ans^a etudier les mines de Cornouailles 
de TEcosse, et mourut k Londres, selon les uns, et selon 
Litres, en Allemagne, oti il serait revenu sur Tinvitation du due 
Mecklembourg. 

: Comme les chimistes de son temps, dit M. Dumas, Becher 
St pas toujours intelligible pour nous. Mais quand il Test, ce 
i arrive ordinairement, on aime son style net, franc, elegant; 
jespense2s toujours vivesetspirituellesfrappentetinteressent. » 
insiste, dans ses ouvrages, sur la necessite pour la Chimie de 
loigner des lois dela philosophie scolastique. « Bon peripateti- 
m, mauvais chimiste, et r^ciproquement, dit-il, car la nature 
I rien de commun avec les imaginations dont la philosophie 
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peripat^tique se nourrit. — C'est une pbilosophie, ajoute^l argi 
s*applique uniquement ^ donner des noms aux choses,eti sale 
puter ensuite sur ces noms : tota ilia philosophia eo coUm L 
rebus tantum nomina imponaty et deinde circa ea rixA i^^'* 
altercetur, » Ailleurs, il porte k Aristote et ^ toutesasKtl ^dn 
defi formel, les invitant k expliquer pourquoi I'argent estM « B 
par I'acide nitrique, pourquoi il est pr^cipitd par le cuivrc,!! app 
marin, etc. Mais la reputation de Becher repose surtootn . cnfij 
doctrine des trois elements qu'il appelait les trois tenes^sri ^^on: 
terre vitrifiable ou Telement terreux, la terre mercurielkoii L( 
ment mdtallique, la terre inflammable ou r^l^mentcombiui (^^6 
Cbacune d'elles ne repr^sente pas une matidre unique cttDW ^^oj 
identique; elles peuvent affecter des modifications ctw^ ^^^^ 
caractdres exterieurs varies. Becher admettait en outre uoi P^^ 
universel {acidum uniuersaley solvens catkolicum, spiriUi- 
rinus)j qui se trouvait, disait-il^ dans" les ea-ux, dans les sa 
qui etait le principe du croisement des mineraux. Cettedoc 
des trois terres, vitrifiable, mercurielle et inflammable, prep 
revolution scientifique que Stahl devait, peu de temps t 
accomplir dans la Chimie. 

Becher est le dernier chimiste c^lebre qui ait profess 
croyance h la transmutation des metaux. On a vu qu'il.* 
propose aux etats generaux de Hollande de transformer Ics 
des dunes en or. Dans les experiences quiTavaient conduita 
cette proposition, il avait pris pour une transformation tf' 
I'extraction de la quantite d'or, infiniment petite nature! 
renfermde dans les sables. II pretendait aussi, en calcinafll 
argilesavec del'huile, les changer en fer; il obtenait efifecti 
dufer, mais ce fer provenait de I'oxyde de fer que contiennen' 
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Jes, et que les matieres organiques mSl^es k Tensemble r^dui- 
nt k I'etat mdtallique. 

-e principal ouvrage de Becher est la Physique souterraine 
ancfort, 1669) dont Stahl ne parlait qu'avec la plus grande 
-liration.Onytrouveen efFetlesv^ritablesdoctrineschimiques. 
lecher, dit M. Dumas, connait bien les faits; ilen donne une 
r^ciation vraie; 11 les classe avec sagesse et m^thode; il s'ddve 
n par moments aux iddes les plus nettes sur la nature des reac- 
ts cbimiques. « 

-es autres ouvrages de Becher sont : Instituiiones chimicce 
52) , Parnassus medicinalis ( 1 663) , Institutionischymicce pro- 
-anus (1664), Theses chymicce veritatem et possibilitatem 
nsmutationis metallorum in aurum evincentes (1675) et Tri- 
' hermeticus fatidicus (i6&g). 




HOOKE, 

[ Ne a Freschwalter (ile de Wight) en i635, mort a Londres en 1723. ] 

»on p^re, qui ^tait pasteur, le destinait a T^tat ecclesiastique^ 
is il fut obligd d'interrompre quelque temps les etudes de son 
, dont la debilite etait extreme. Cependant, on Penvoya un 
I plus tard a Tecole de Westminster, oti il fit de grands pro- 
s, surtout en Geometrie. II alia ensuite suivre les cours de 
niversite d'Oxford. II travailla plusieurs annees avec Robert 
yle et I'aida k perfectionnerla machine pneumatique. 
La Societe royalede Londres se Tadjoignit en i663, en le dis- 
asant de payer la cotisation annuelle; elle lui accorda I'annee 
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suivante un traitement fixe de 3o livres sterling, comoKi 
rateur charge de reproduire en seance les experiences 
un membre lui assura un autre traitement de 5o livrei 
pour faire un cours de Mecanique; enfin il fut nommepr 
de Gdometrie au Gresham Q>llege. 

Hooke joignait ^ une trop haute estime de ses takij 
extreme jalousie des succ^s des autres, mSme d'hommes 
Huyghens et Newton, d la hauteur de qui il essayait 
plus opiniatrement de se pousser, qu*on etait plus eloignei 
ger ^ lui accorder la comparaison. En outre, il etait si ifli^ 
qu'il avait toujours quelque querelle k poursuivre ou 
revendication a faire valoir. Enfin, il ^tait d'une incoi 
qu'il ne pouvait s'arreter k aucun travail suivi. II embiassai^ 
touchait k tout, parlait de tout et n'achevait rien. Vraic 
du coche scientifique, il trouvait le moyeu de detournerksi 
de leurs travaux par des taquineries incessantes. II 
hasard des idees mal digerees sur tous les sujets imagimii| 
venait reclamer sa part lorsque la question etait resolue. Di 
presque tout vu d'avance, er, pour le reste, il y avail sod 
qui lui permettait encore de reclamer. 

Ilfaut neanmoins reconnaitre qu'il a rendu quelqucsj 
nous les signalerons quand il y aura lieu. 

Hooke reclama de Huyghens Tadaptation aux montrcs,] 
en regulariser le mouvement, du ressort k spirale. II aurailfi 
cette idee de i656a i658, en aurait fait part k Robert 
a Moray et k lord Brouncker et aurait ete sur le point dc] 
un brevet qui e(it ete exploite en commun, mais ses 
associes ne lui auraient pas accorde les avantages auxqo 
croyait avoir droit et Tinvention serait restee secrete. 
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^t dej^ peu probable que Boyle et Brouncker, qui jouissaient 
:t Tautre d'une grande fortune, aient pu songer ^ s'enrichir 
epens d'un pauvre diable. 

oiqu'il en soit^ Huyghens, qui avait eu la mSme idee, la 
T publique en 1675. Hooke Taccusa de plagiat, ajoutant 
Idenbourg lui ayait communique la decouverte. Mais il 
'"ident qu'Huyghens, apr^s avoir fait faire de si grands pro- 
L la construction des horloges, devait iitt amen^ de lui- 
3 k s'occuper de perfectionner aussi les montres. Et Hooke, 
■It pas parld k temps, devait se taire apr^s. II fit construire 
L dres, pour Charles I®% en 1675, unemontre muniedu ressort 

, mais Huyghens en avait fait construire une k Paris 

74. 
L jghens avait donne la theorie du pendule conique en 1673 

son Horologium : Hooke aussitdt reclama^ non la theorie, 

~^X tropprete k rire, mais Tidee de Temploi de ce pendule, 

^vait, dit-il, con^ue en 1660 ; et il decrit cette decouverte 

:74! 

^gendorfF attribue sans hesitation k Hooke Tinvention du 

ta et Temploi de la vis micrometrique,pour diriger sQrement 

idades, k Taide de mouvements imperceptibles. Je ferai 

fd remarquer que, d'apres Venturi et M. Cantor, ce serait 

n Tancien qui aurait fait ces deux decouvertes, et, comme je 

i^roisrien, j'ajouteraiqu'Auzout et Picard employerent cer- 

cxientle niveau en 1667, ce qui autorise k penser quails le 

3tissaient au moins en 1666, ^poque k laquelle Hooke en 

1: fait la d&ouverte. 

ggendorff ajoute : « Hooke parvint encore, sans connaitre 

que ce soit des travaux des autres^ k Tinventiondu Nonius 

Marie. — Histoire des Sciences, V. 8 
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ou Vernier, k rapplication de la lunette aux instrumcntsii 
k rinvention du micrometre ou du rdticule. » Comment, 
savoir avec certitude que Hooke ne connaissaitlesouvrassi 

k I 

Nonius ni de Vernier? Quant au reticule et au microi 

Poggendorff joint par le mot om, 11 ajoute : « D'oniiL 

attribue Tinvention du reticule aux Francais Auzoutct 

tous deux membres de TAcad^mie de Paris, et il est certain 

en firent les premiers rapplication en grand, puisqalls 

ploydrent dans la mesure du degr^ quails entreprirent a 

par ordre de TAcademie. » Poggendorff manque rare 

occasions de se contredire ainsi. Cest, au reste dans son 

de la Physique que j'ai pris les dates qui ^tablissent les 

priorite d'Huyghens, relativement ^ Tinvention du ressoiti 

<latcs que Poggendorff cite en faveurde Hooke. Ilrapportt* 

i|uc Francesco Generini, Florentin, qui mourut en i663, 

/ippiique la lunette aux instruments destines k la m5 

nii^lcs (mais avec quel succes?); que Malvasia, Huj 

llrvclius et Gascoygne s'etaient servis de micrometres 

..vnnt Hooke. 

||nf»ke, parmi tant de concurrents, choisit Hevelius, dejai 
,s nnpiiltii grossierement; il eut ensuite querelles avec' 
.^ Mitvfjiicns relativement a la construction des lunet 
/,w^ \s'\\\ Miors a accroitre enormement, jusqu'^ six cents[ 
r//a»H..M» I'M <ilc dcsobjectifs, cequi obligeait k se passerdd 
M'^/,Jm.mp MVMit. en 1684, decrit une disposition adhoc.t 
M">Jw. >:> Ht •jiTil y avaitsonge bien avant. 

O^* ^M. tt.HMMil Ini contester rinvention d'un systemei 
»n)M*^^«, jjfih*,, •!«• Tun a Tautre desquels devait se refl< 
«»«n<l \\ti\\\\^\iL ,l«^ lois la lumiere du Soleil, avant de p 
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ce qui finissait par la rendre supportable, mais les verres 
is remplissent plus convenablement le but. 
onstruisit le premier telescope k miroir, mais d'apr^s les 
itions laiss&s par James Gregory, U le presenta k la So:iete 
: de Londres en 1674, tandis que Newton avait pr&ente le 

la m€me Socift^ en 1672. 
^termina presque en mSme temps que Cassini la ^Mt&t de 
olution de Jupiter autour de son axe. 
occupa aussi de perfectionner le microscope et a laiss^ un 
nombre d*observations consignees dans sa Micrographia 
], mais 11 se servait le plus souvent de simples lentilles 
es k la lampe. 

resentaen 1677^ la Society royale de Londres un areo- 
principalement destine k verifier la purete de Teau et qu'il 
ait, pourcette raison, sous le nom de ipater-poise. C'etait 
rosse boule de verre, contenant environ trois litres d'eau, 
ninee par une longue tige, que Ton suspendait k Tun des 
une balance, tandis queTautre bras supportait un plateau 
n chargeait de poids de facon k obtenir Taffleurement k un 
xiarque sur la tige, dans I'eau qu'on voulait essayer. 
•^ait imaging, en i665, une lanterne magique; il presenta, 
4, k la Society royale, un modde de chambre obscure; il 
, en 1684, ridee d'un telegraphe k peu pr^s pareil k celui 
ppe, qu'il decrivit plus tard dans les Transactions philo- 
ues, en 1 691; il imagina aussi differents appareils pour 
is recherches au fond de la mer; un thermomdtre k mini- 
le barom^tre k cadran; un pluviom^tre. 
ique Newton publiale livTQ dQS Principes de la philosophic 
7/e, Hooke, naturellement, reclama la priorite pour la 
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d^couverte du principe de la gravitation universdle. 

d'aprds Poggendorff, les passages de Topuscule pabli^ 

en 1674, sur lesquels 11 s'appuyait pour fonder n 

cation : 

« Les corps celestes ne son! pas simpiement atdi^ 

propres centres, ils le sont encore dans la limite dekm 

(Taction. 

tf Les corps qui poss^dent un mouvement rectiligneti 

forme persistent dans ce mouvement rectiligne, tant qa'-i 

sont pas ecartes par une force; mais, dans ce dernier 

decrivent des cercles ou des ellipses ou des lignes jl^ 

pliqu4es, 

« Les corps celestes s'attirent avec d^autant plus defac 

sont plus prds les unsdesautres. » II ajoutait qu'il pourrt 

utile de connaitre la loi suivant laquellela force augmentc 

les corps se rapprochent. 

II avait observe, neuf ans il est vrai apr^s Robert fc 
coloration des lames minces, mais il avait rcconnu le 
mcnt pdriodique qui se produit dans les couleurs lorsqucli «catioi 
scur de la lame varie. I ^^^ le 

Knfinil avait eu, apres Grimaldi, une id^e vague debt •^ ram 
mission de la lumiere par ondulations. Ce qu'il dit de pl4 U c 
a cc sujct est contenu dans la phrase suivante : 

« Lc mouvement de la lumiere, lorsqu'il est produit 
milieu homog6ne, se propage par des impulsions ou v 
pics, do forme constante, perpendiculaires k la ligne dc 

gation. )) 

« Au lieu, dit Poggendorff, de poursuivre ses recherche 
ddbrouiller ses id^es, il engagea une pol^mique violenie 
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"1, qui venait de presenter sa theorie des couleurs k la 
royale, et parvint k le degoiiter de TOptique, ce qui fit 
te theorie ne parut que vingt ans apr^s, en 1704. » 
:e obtint beaucoup d*autres succ^s analogues, et tout 
leritoires. J'avais d'abord Tintention de le passer sous 
(il le meritait bien, pour avoir fait tant de bruit de son 
, maislesdloges que lui prodigue PoggendorfFm'ont force 
i. 

NEIL (gUILLAUME). 
(Ne en 1637, mort en 1670.) 

nna une rectification exacte de la parabole cubique 

is avait pressenti Tidentit^ des deux probl^mes de la recti- 
et de la quadrature des courbes. Mais c'est Van Heuraet 
premier, montraclairement comment I'une des questions 
ne k Tautre. 

fcouverte de Neil fit d'autant plus de bruit que la possi- 
e la rectification des courbes alg^briques, mSme les plus 
, etait gdneralement niee, ce qui ne doit pas surprendre, 
ni Phyperbole n'ayant pu etre rectifiees. 
^hens a traite les memes questions k peu pr^s dans le 
emps. 
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SWAMJfERfitAM. 

( Ne k ^Vnifterdam en 1637, mort en 16S0.) 

Son p^re, qui etait apothicaire, possedait on ridK 
d^histoire naturelle oti le jeune Swammerdam tiouvab 
de sa vocation. 

II etudia k Leyde sous Stenon et Graaf, puis vint i 
il se Ha avec d'autres maitres^ et retouma en HoOaok 
accomplit presque tous ses travaux. 

II se voua comme Malpighi k I'etude des insectes, mais 
menga par perfectionner le microscope et surtout lesi 
de dissection, auxquels il parvint a donner une finesse telle 
ne pouvait les aiguiser qu'^ la loupe. 

On avait, jusqu'^ Swammerdam, regarde le papillon,li 
salideetla chenille comme trois etres distincts, quoiquec^ 
les uns des autres. Swammerdam fit voir que le papillones: 
tenu tout enlier dans la chrysalide et celle-ci dans lacheni!; 
les enveloppes seules different, et que le meme animal ksi 
donne successivement, en se developpant. La theorie (fc 
morphoses se trouvait ainsi renversee. 

C'est Swammerdam qui distingua le premier les trok 
d*abeilles qui peuplent une ruche. Uabeille m^re uni' 
abeilles males et les abeilles ouvridres, Ilreconnutqueles 
ouvri^res font tout le travail et tuent les males aussitot 
fecondation de la mere abeille. 

Son principal ouvrage, la Biblia naturce^ n'a et^ public 
1737. Maraldi avait peu auparavant (171 2) public de& 
tions analogues. 
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MAGALOTTI ( LORENZO ). 
(Ne a Rome en 1637, mort a Florence en 17 12.) 

bs avoir termineses etudes au college des Jesuites, ^ Rome, 
en 1 656, suivre les cours de rUniversite de Pise, oti il fit 
nds progres, sous la direction de Viviani, dans les Sciences 
matiques et Physiques. II devint, en 1660, secretaire par- 
r du prince Leopold. 

3rivait avec go(it et parlait le fran9ais, Tespagnol et I'an- 
il entendait meme Tarabe et le turc. II visita la France et 
leterrea la suite du prince Cosme, fils de Ferdinand II. 
idemie del Cimento lui confia la redaction des Saggi, recueil 
emoires concernant les recherches qu'elle dirigeait. 




GREGORY (jAMEs). 
(Ne a Aberdeen en i638, mort en 1675.) 

nventa en i663 le telescope a reflexion qui Ta illustre. Ses 

gessont : Optica ^romo/a (Londres 1 663) ^Exercitationes 

etricce (Padoue 1666); Vera circuit et hyperbolce quadra ^ 

^Padoue 1667); Geometrice pars universalis (Venise). 

ut dela soci^te royale de Londres, et TAcademie des Sciences 

ris le proposa k Louis XIV pour une des pensions qu'il accor- 

Lux savants les plus distingu^s. II fut professeur a Saint- 

E, puis a Edimbourg. 

ouvrages math^matiquesappartiennent les uns a Tancienne 

letrie, les autres a la Geometrie des indivisibles. 

:rouva les developpements en series de la plupart des fonc- 
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tions circulaires, directes ou inverses, par la m^tbodedeVj 
d^velopp^e par Mercator et reprise plus tard par NcwIdb. 

11 convient de remarquer aussi que Gregory s^occupfc 
premiers des m^thodes de transformation des coorbeslfi 
dans les autres. 

Dans le tdescope de Gregory, le roiroir spWriqueda 
recevoir directement les rayons emands de Tastre 6tait pB 
son centre d'une petite ouverture circulaire par laquelle 
ces rayons apr^s leur reflexion sur le petit miroir et awtf 
rendre k Toculaire. Newton n'y apporta d'autre chan 
celui de renvoyer les rayons oblique men t, de facon i 
placer Toculaire sur un des cdt^s de I'appareil et k ^viterais 
d^perdition inutile de lumi^re. 

KUNCKEL (jKAn). 
(Ne a Ratisbonnc en i638, mort en Livonie en 1703.) 

II 6tait fils d'un orfevre etabli k HUtten et s'adonnaavccc 
aux Etudes pharmaceutiques, chimiques et alchimiques. 

D'abord chimiste et pharmacien des dues Charles et Hcaf ^^ 
Lauenbourg, puis de Georges II, electeur de Saxe, il 
ensuite la chaire de chimie k PUniversit^ de Wittemberg,| 4^ 
fut appele k Berlin par Frederic-Guillaume, pour ydirij 
manufacture de verre, enfin il se rendit k Stockholm, sur 
tation du roi Charles XI, qui le fit baron de Loewensjem, 
donna la place de conseiller. 

II se fit d'abord connaitre par un procdde pour colorerle 
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Ti'ouge rubiSy au moyen d'un pr&ipite d'or obtenu par la /f- 

3ir d*^tain, II fabriqua avec da verre ainsi color^ des coupes 

»ri vendait tr^s cher. 

{iidreas Cassius et Glauber ^talent auparavant parvenus k 
luire le mSme pr^cipit^, avec la liqueur des cailloux, mais 
jfi^en avaient pas tire un parti industriel. Kunckel, du 

-^, a profit^ de sa d^couverte sans faire connaitre son pro- 

^ publia en 1679 k Francfort un traite sur Part de la verrerie, 
^ contient un commentaire sur Pouvrage de meme nom de 
.1, et oti il decrit le verre aventurine. 
)n lui doit aussi d'utiles observations sur la fermentation et 
putrefaction, sur la chaleur ddveloppde dans les combinai- 
s des acides et des bases^ sur I'influence de la lumiSre sur les 
j^taux, etc. 

Jn marchand de Hambourg nomm^ Brand avait d^couvert le 
^sphore en 1669 ^^ avait vendu son proced^ 200 thalers au 
■ teur Kiaftde Dresde; celui-ci lecommuniqua k Robert Boyle, 
. le ddcrivit en 1680 dans une communication adress^e k la 
^16x6 Royale de Londres, mais que le President ne devait ren- 
publique qu'apr^s la mort de son auteur, ce qui eut lieu 
1692. 
Dans I'intervalle, Kunckel avait, k force de questions, arrache 
Piques indications k Brand et ^tait parvenu k retrouver le pro- 
^ de fabrication. II communiqua sa d^couverte k quelques 
sonnes, notamment k Romberg, et c'est ainsi qu'elle parvint 
^France. 
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EIMMART (GEORGES CHRISTOPHE). 

(Ne k Ratisbonne en i638, mort a Nuremberg en lyoS.) 

Son p^re etait peintre et graveur; apr^ avoir reju scs 
Eimmart se rendit k lena oti il ^tudia les Math^matii 
s'adonna depuis lors k son goiit pour les Sciences, surtOQi; 
r Astronomic, sans toutefois renoncer k la peinture, otiilfit 
de talent. 

II etait venu se fixer a Nuremberg et observait d€]k depuis! 
sieurs annees, dans sa maison, lorsque fut acheve Tol 
que la ville de Nuremberg faisait construire, pour ren( 
chez elle la tradition laissee par Regiomontanus. Eimtntfj 
trouva naturellement designe pour la direction de cet 
toire et la garda depuis 1668 jusqu'^ sa mort. 

Quelques-unes de ses observations ont ete publiees ]»•' 
journaux de Leipzig du temps; les autres remplissent cinqi 
volumes in-folio, oti se trouve en outre une vaste correspooc 
avec tons les savants de Tepoque. 

Ilavait execute lui-mSme plusieurs instruments d*astroD( 
entre autres une sphere armillaire. II a laisse un ouvragein"'^ 
Iconographia nova contemplationum de sole (Nuremberg,!' 
Sa fille, Maria-Clara Eimmart, morte a Altdorf (Suisse) en 1' 
Taidait dans ses travaux. Outre des tableaux, elle a laisse les 
sins de trois cents phases de la Lune vue au telescope. Elle e| 
le physicien et astronome Henri MuUer qui succeda k son 
pere dans la direction de I'observatoire de Nuremberg. 
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MALEBRANCHE (nICOLAS). 
(Nien i638, mort en 17 15.) 

fut membre honoraire de TAcademie des Sciences de Paris 
*occupa beaucoup de Math^matiques et de Physique avant 
e livrer a la Metaphysique. II chercba notamment k expliquer 
rroissement apparent du diametre de la Lune pr^s de Tbo- 
tn. II fut le maitre du marquis de PHospital, de Montmort, 
^airan, de Carre et de Prestet. Wallis lui attribue la pater- 

reelle des EUments de MatMmatiques publics par Prestet. 
laisse de curieuses annotations manuscrites k I* Analyse des 
^intent pet its de THospital et beaucoup de notes sur le calcul 
gral. On lui attribue encore divers travaux arithmetiques 
^ lesquels on remarque des propositions retrou vees et publides 
jis par Euler. 

I . Charles Henry a public en 1880 les prircipales de ses 
I uctions Mathematiques dans ses Recherches sur les manu- 
^s de Fermat suivies de Fragments Mdits de Bachet et de 
Tebranche, 

SftSXt 

RUICH. 
(Ne a La Haye en i638, mort en 173 1. ) 



* * 

<• 



est lui qui a introduit en anatomic Tart d*injecter dans les 
sseaux, m€me les plus fins et les plus delicats, des liquidescolo- 
qui permettent d*en suivre la distribution dans les organes ; il 
Dliquait aussi cet art k la conservation des cadavres, en se ser- 
It de liquidcs antiseptiques et dc solutions salines. 
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KIRCH (GOTTFRIED). 

[Nc k Gubon (basse Losace ) en 1639, mort A Berlin en 17 10.] 

El^ve d'H^vdlius. II publiaii chaque ann^ en Saxe desi 
m^rides contenant les principales observations faitesraoosj 
c&lente, lorsque Fr^d^ric I" Tappela k Berlin pour Ic 
tSte de robservatoire qu'il venait d'y fondpr. 

Parmi ses observations, on distingue surtoutcellequii 
les changements d*aspectde la fameuse ^toile duColdelal 
ei celle du passage de Mercure sur le Soleil, en lyoy^qQii 
gu&re vu qu'^ Berlin. 

Sa femme, Marie-Marguerite Winckelmann, partagtt:| 
travauxy faisant avec lui des observations et des calcols; 
public deux opuscules, Tun Sur la conjonction du St 
Saturne et de V^nus (1709), I'autre Sur les positions de, 
et de Saturne en 1 7 1 2. 

Leur fils succeda k son p6re dans la direction de I'ol 
de Berlin; il fut membre de TAcaddmie de Berlin et assoi| 
celles de Paris et de Saint- Petersbourg. II a publie des 
merides. 

CASSIUS ( ANDRE). 
(Ne a Slcswig, vers 1640, mort en 1673. ) 

II fut reju docteur k Groningue en 1668. II a d&ouvertk; 
cipit6 d'orqui porteson notn (pourpre de Cassias). On lui 
bue aussi la preparation de I'essence de bfeoard. 
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OZANAM ( JACQUES). 

[Ne a Bouligneux ( Ain) en 1640, mort en 17 17.] 

, avail ete destine malgre lui k I'etat ecclesiastique : k la mort 

on p^re, il abandonna les etudes thdologiques et commen^a 

.ofesser les Mathematiques. II fut nomme membre de TAca- 

lie des Sciences en 1701. Neanmoins 11 mourut dans un etat 

»in de la mis^re. 11 a laisse plusieurs ouvrages dontun seul 

encore connu : les Recreations mathematiques et physiques 

94); Montucla en a donne une seconde edition tr^saugmentee 

E790. 

fous citerons parmi ses autres ouvrages un Dictionnaire de 

thimatiques ( 1 69 1 ) oti il donne par occasion, dit Fontenelle, les 

itions d'un assez grand nombre de problemes de tres longue 

iine ; un Cours de mathematiques en cinq volumes in-8 ( 1 693) ; 

ZTraite de fortification (1694); et une Perspective th^orique 

^ratique (171 1). On trouve aussi quelques mdmoires de lui 

s le Journal des Savants, 

I. Charles Henry a public des ex traits de sa correspondance 

w le P. de Billy. Ozanam y donne de precieux renseignements 

quelques manuscrits de Fermat. 

.e prince Boncompagni possdde de lui un manuscrit intitule : 

six livres de VArithmetique de Diophante augmentes et 
uits d la sp^ciEusE. Leibniz a eu connaissance de ce manu- 
t. Voici ce qu'il en dit dans une lettre k Oldenbourg, en date 

26 octobre 1674 : « Ozanam me montra dernidrement son 
>phante; je crois qu'il sera digne d'etre lu, car Tauteur a 
1 que tous les lemmes soient presentds d'une manidre gene- 
i, et il montre partout le mode analytique de I'invention. » 
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11 ajoute: a Ozanamavait propose publiqueraent,ii jic 
plus d'un an, de trouver trois nombres tels que les dife 
prises deux k deux de leurs quarr^s^ fussent des quarres,e 
les difKrences de ces derniers quarr^s, pris deux a deox^ii 

encore des quarr^s; il a donn^ depuis la solution deceproS ^^^fe 

Peu de temps apr6s il proposa cat autre probldme : troonr: ^ prej 

nombres dontla somme soit un quarr^ et tels queiasoisc ^^tfai 

leurs quarres soit un quarr^-quarr^. Je lui donnailas* Ma 

g^n^rale de cette question, qu'il avoua ne pas avoir; bia; ^*is t 

je r^solus le probldme en supposant donnes le quant ^ ^^^^^ 

somme des trois nombres et le quarrd-quaire ^gal li la * ^^^^ ^* 

de leurs quarres. » ^^I'^x 

methi 
La 

LAHIRE (PHILIPPE De). hor\i 

(Ne d Paris en 1640, mort en 17 18. ) I 1 Pari 

Son p6re etait un peintre distingue; quant k lui, il fill 4 P^^^" 
nome, gdomdtre, physicien, peintre et naturaliste. I ^^^^* 

« II formait ^ lui ssul, dit Fontenelle, une Academic! ^^^ 
enti^re. » Destin^ d'aborda lacarriere de son pere, il futenul ^^^i^ 
par un gout naturel vers la Geometric, et fit dans cette scictfl P^^ " 
rapides progres. Desargues lui donna des lecons, el finitparl ^^^< 
socier k ses travaux. Colbert etLouvois remployerent ^ deguf ^^^ ^ 
ouvrages de nivellement. II entra a I'Acad^mie des Scicncel ^^^8< 
1678, et devint ensuite professeur au College de France 4 ^^^i; 
r Academic d'Architecture. Comme astronome, Lahire doit 4 ^^^t 
classe parmi les observateurs purs. Mayer, s'occupant dcJ^^^^ 
miner les elements de la rotation, Tinclinaison et les noeuJil ^^'^ 
Tequateur lunaire, dit que sa th^orie est d'accord avec desoi4 ^^^ ^ 
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»ns faites du temps de Cassini, et qui prouvent la coincidence 
tante des noeuds de I'equateur avec les noeuds de Torbite ; 
bservations ne peuvent ^tre que celles de Lahire. Lacaille, 
»'en est servi, dit que ce sont les plus anciennes qui aient 
Ljtes avec la precision la plus approchante de celles qu'on fait 
sent. Delambre trouve qu'elles valent les meilleures qu*on 
ites jusqu'en lySo. 

lis Lahire, bon observateur^ comme on voit, etait assez mau- 
iheoricien pour rejeter les lois de Kepler. Les tables qu'il a 
^es sont tirees d*equations entidrement empiriques, c'est-^- 
xDrm^es pour satisfaire aux observations. Ce ne sont que des 
jiles d*interpolation. Lahire affichait sa preference pour la 
ode expdrimentale. 

Gnotnonique ou Methodes universelles pour tracer des 

yges solaires ou cadrans sur toutes sortes de surfaces 

Ls, 1698) vautmieux que ses theories astronomiques. Mais 

-etre doit-elle quelque chose k Desargues; I'auteur n'emploie 

Le compas, la r^gle et le fil k plomb, et sa m^thode s' applique 

que soitlecadran, horizontal, vertical, oriental, occidental, 

.nant ou incline, pourvu que la surface soit plane; il n'est 

mSme necessaire, pour la mettre en pratique, de connaitre la 

:eur du p61e. Cette methode appartient k la Geometrie pure 

la Geometrie descriptive. On remarque surtout dans Tou- 

;ede Lahire ce curieux theor^me, que, si Ton suppose toutes 

ignes horaires tracees (celles qui correspondent aux heures de 

peuvent etre concues, aussi bien que les autres, en suppo- 

I'horizon transparent), et qu'on les coupe par une transver- 

parall^le a Tune d'elles, les segments consecutifs determines 

cette transversale par les autres lignes d'heures, k partir du 
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point de rencontre de celle qui marque six heures deplui 
parallde k la transversale, seront, deux k deux, egauxde; 
d'autrc de ce pointy et ranges dans le m^me ordre. Ce thci 
permet d*achever le cadran, dds que Ton connait septi 
horuires cons^cutives. D'autres th^rdmes analogues peii 
m<!inc de r^duire ^ quatrc ou trois le nombre des lignesbi 
consdcutives donn^es, en supposant d'autres choses coqqds 

Luhirc s'etait joint k Picard, en 1678, pour travaillerib 
dc IVuncc. 

Lcs Mdmoires de VAcadimie contiennent de lui un 
noinbrc de communications relatives k di verses questionsi 
liique et d*Histoire natureile. 

Lnhirc s'cst aussi beaucoup occupy de Geometric pure. I 

Sea principaux ouvrages sont : Nouvelle methodedeGiai 
pour li's sections des superficies coniques et cjrlindriipx^ 
out pour bases des cercles ou des paraboles^ desellifses^ 
hyperboles (Paris, 1673); Sectiones conicce in wovew! 
iiistributiv (i()85); Memoiresurles dpicycIotdes{i6gj^]'J 
des roulettes ( 1704), et Memoire sur les concho'ides |i;oi 

Daiu t-cs divers ouvrages, Lahire emprunte beaucoi 
l)cbui|^UL«, qui rcipandait liberalement ses decouvertes,eu 
pcu cl iin|)riinait encore moins. Lahire, du reste, ne disi 
pas ce qu'il lui doit. 

FERGUSON ( Jacob). 

(Ne vers 1640.) 

II a laiss^ un ouvrage intitule : Labyrinthus nl'y 
(Lahaye, 1667), oti il traite de la preparation et de la rescu 



De Huyghens a Newton. 129 



equations algebriques. Une partie separee roule sur les pro- 
ses des notnbres figures et sur leur sommation. 
lest surtout connu pour rinvention d'un equipage de roues 
^es au moyen duquel on obtient des resultats -singuliers k 
U^re vue; le fait curieux qui se trouve ainsi mis en evidence 
11 le nom de paradoxe de Ferguson. 

GRAAF ( REGNIER DE j 

(Ne a Schoonhoven, pres d'Atrocht, en 1641, mori a Delft en 1673. ) 

vint faire ses etudes m^dicales en France et prit le titre de 
2ur ^ Angers, en i665. II est ceiebre pour avoir reconnu, 

les femelles vivipares, les vesicules ovariennes qui portent 
nom. L'ouvrage oti il publia cette decouverte est intitule : 

mulierum organis generationi inservientibus tractatus 
IS, demonstrans homines et animalia^ ccetera omnia quce vivi- 
I dicuntur, hand minus quam ovipara, ab ouo originem 
^re (Leyde, 1672). Graff y demontre que les ceufs aperqus 
Harvey sont produits par I'ovaire lui-meme et descendent 
; la matrice apr^s I'accouplement. II produisit artificiellement 
grossesse tubaire chez une chienne fecondee, en liant Tune 
leux trompes. En meme temps la grossesse natureile s'etait 
loppee par le fonctionnement de Tautre trompe. 

Marie — Histoire des ScienceSf V, 9 
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DALENC^. 

( On ignore lea dates de sa naissance et de sa mort. ) 

II parait etre le premier physicien qui ait nettemenl 
sur la n&essitd d'adopter des points fixes pour la grad 
thermom^tre et de diviser en parties egales la distance 
sur le tube, bien calibr^, entre les points oti s'arretailla 
aux temperatures correspondantes. Mais il appliqua 
principe, en se servant par example du point de 
substance aussi variable dans sa composition que le be 

II publia ses idees ^ ce sujet en i638 k Amsterdam 
ouvrage intitule : Traits des barom^tres, thermometry 
tiomdtres. 





CASSEGRAIN. 
( On ignore les dates de sa naissance et de sa mort. ) 

II donna dans le Journal des Savants, peu de temps aprs 
le telescope de Newton eut ete decrit dans les Transaction 
losophiques, la description d'un autre telescope a miroi: 

parfait. 

Ce tdescope diff^rait essentiellement de ceux de Jamei 
ptpry et de Newton en ce que le petit miroir, au lieu d'eir: 
tHVC, (Jtait convexe. « Cette modification, dit Poggendorf; 
kftm importance. Mais, dans le fait, c'est une modification 
^}AiHu^ plus essentielle mSme que ne le croyait Cassegrai: 
iyjt^4}l probablement pas arrive k ce perfectionnement f 
;v;w//;* |M4rcment theoriques. 
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^n effet : i^ ce telescope est plus petit que celui de Gregory, 
ron le double de la longueur focale du petit miroir, de 
qu'^ longueur egale il donne un grossissement plus fort; 
:iine les deux miroirs presentent leurs courbures en sens 
tires, I'absrration de sphericite s'en trouve diminuee ; 
in, les rayons ne se rdunissant plus avant de parvenir a 
il en resulte une moins grande d^perdition de lumi^re. 
.es avantages qu'etit presentes le telescope de Cassegrain 
pas ete apprecies par les contemporains. Pendant presque 
e xviii® sidcle, on pr^f^ra le telescope de Gregory a ceux 
ssegrain et de Newton. » 




1 32 Dtxieme JPiriode. 



APPENDICE 



SUR 



LORIGINE DE QUELQUES NOTATIONS MATHEMATIQUES. 
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notes 

Nous avons, dans ce qui precede, volontairementomis: ^^^^^ 

qui pouvait se rapporter aux notations, aux signeseiacl ^^ si 

boles, aux manieres de fbrmuler, par abrevialions, lesril*^"^''^ 

entre grandeurs ou entre nombres; en d*autres termesj.nosl^^^^^ 

sommes exclusivement occupes des id^es, sans tenirJl^^^ 

compte de la maniere de les traduire. I^^ soi 

Nous nous garderions de rien changer ^ notre plan ^ cel»'^^ ^^ 

il y a deux histoires : celle des idees et celle de leurs fiw^^'^* ^ 

c'estla premiere que nous avions en vue; la seconde, qtt§ '''^^^ ^ 

leurs exige des connaissances tout autres, s'adresse Uj'^ '^ 

besoins de I'esprit : nous Tavons deliberement misedecfti^^^P^ 

Rien cependant ne nous oblige k nous abstenir entieitJl^^^^^ 

regard des origines de quelques signes et notations, que 1**^^^ 

teur peut desirer connaitre. L'obligeance de M. Charles! ^ 



De Huyghens a Newton. i33 

•ournit les moyens d'entrer k ce sujet dans quelques details, 
IS croyons devoir danner I'analyse d'une note qu'il a bien 
nous communiquer sur les figures de nos chifFres et sur 
ues notations. 

is nous ferons remarquer combien nous avions eu raison 

us abstenir, les questions dont nous allons dire un mot 

mt pu encore etre eclaircies, malgre tous jes travaux aux- 

elles ont dej^ donne lieu. Nous nous serions perdus dans 

Etails, sans grande utilite, et sans certitude d'arriver k la 

• 

ci le resume de Tinteressante note de M. Charles Henry : 

i xiste deux grands systemes de notations nu morales : dans 
tmier, le plus primitif et le plus ancien, les nombres sont 
^u moyen de barres; dans le second, ils le sont au moyen de 
ss. ( Entre les deux se placerait le systeme intermediaire oti 
gnes numeraux sont des lettres.) Les barres, placees de 
^ntes manieres les unes par rapport aux autres, represen- 
soit des unites simples, soit des dizaines, centaines, etc. 
^cqueraient aussi par leurs dispositions les qualites additive 
astractive, etc. Les unites additives auraient dti etre figurees 
58 barres placees k droite ou k gauche du signe d'une collec- 
les soustractives a gauche ou k droite. Mais aucune regie 
suivie uniformement ni par les differents peuples, ni m^me 
ss individus appartenant k une meme nation. Les unites 
les sont habitnellement representees par des barres verticales. 
)ues multiples simples le sont par des combinaisonsde barres 
rsement inclinees; quelquefois, les dizaines. centaines, etc., 
)nt par des barres alternativement horizontales et verticales. 
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Les Egyptiens employaient, pour reprdsenter les nenf 
nombres, les signes suivants, creux ou pleins : 



I 
II 

m 

II 
II 

III 
11 

III 
111 

nil 
111 

nil 
nil 

HI III 

III 





B g 


B 

BOO 
B 
no ODD 003 



Les Pheniciens se servaient de signes enti^rement 
mais ils allaient plus loin : ils represetitaient les nombfil 
rieurs k lo en ajoutant aux prec&lents une barre hor. 
Ainsi, 

ir 

in" 

nil" 

11 111" 

III II r 
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siguraient ii, 12, i3, 14, i5, 16, etc.; ils representaient 10 

^ne barre horizon tale qui, sou vent, se recourbait. 

. n'est pas d'accord sur le point de savoir si les premiers 

3 se sont servis des memes notations. Jamblique I'affirme 

ses cotnmentaires sur Nicomaque. M. Nesselmann rejette 

opinion, M. Cantor la soutient, M. Henry Tappuie de 

mple d'une inscription de Tan — 35 1 trouvee a Tralles, 

lie d'Argiens, de Thraces ou de Pelasges. 

apr^s M. Edouard Biot, les Chinois aussi se servent quei- 

:>is de barres qu*ils tracent verticalement pour les unites 

les,horizontalement pour les dizaines, verticalement, de nou- 

, pour les centaines,et ainsi de suite. Mais ils ont une mani^re 

culiere de noter les nombres superieurs ^5 : ils les compo- 

d'une barre perpendiculaire aux unites, laquelle vaut 5 , et 

snt de barres qu'il reste d'unites. Ainsi : 

11 III nil mil T n iTi iITi 

sentent les neuf premiers nombres d'unites simples, ou de 
Lines, etc., etc. 

isentent les neuf premiers nombres de dizaines, ou de 
e, etc. 

es Etrusques et les anciens Latins se servaient des memes 

es auxquelles ils joignaient trois signes particuliers : A ou V 

esentant 5; x (forme peut-etre de deux V) representant 10; 

representant 5o. (Ce dernier signe est peut-etre compose 
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d'un A (cinq) et d'une barre valant diz.) Quant am 
C et M, signifiant cent et mille, qu'ils emplojaient ami 
ne rentrent pas dans le mime systdme de numeration, aj 
des abr^viations. 

Voici un tableau de quelquesnombres trouvesdansdesii 
tions ^trusques : 



II 

2 



I 
1 

X 

10 

IIAX 

»7 



nil 

4 
ILXouXII 

12 

IIIAX 
i8 



A 
5 



lA ou VI 
6 



MA 

7 



11:1 



linx ou xiiii 

»4 

XIX XX IIIIAXX ou XI! 

>9 2** 29 



XXXXoutX tl t Xt IlllXXXXt ou Xfl' 

40 4() i)o 60 q4 

On voit par ce tableau qu'un chifFre place k la droiE 
autre de plus grande valeur est quelquefois soustractif, coJ^ 
y voit aussi que cette regie n'est pas uniformement suivie. 

Ce sont les Remains qui ont fixe Tusage k cet egard : ;'«■ 
caient invariablement k droite les chiffres additifs a gaui 
chiffres soustractifo, comme dans 



IV 


IIX 


IX 


XIV 


XIIX 


XXllX 


XLV 


4 


8 


9 


»4 


18 


28 


4^ 



Get usage s'est altere durantle moyen age. 
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js passons k I'histoire de Tinvention des chiffres. 

n'est pas d'accord sur Torigine des noms des apices de 

: M. Vincent y voyait des souvenirs des traditions pytha- 
ennes; Huet, Nesselmann, M. de Bri^re et M. Pihan leur 
•saient dej^ une origine s^mitique; M. Sedillot y voit des 
arabes mal transcrits; enfin M. Lenormant a reconnu dans 
d'entre eux des mots assyriens. 

Sedillot a cru pouvoir attribuer aux figures de nos chiffres 
►rigine latine et M. Chasles a adopte cette conclusion. 

Woepcke croit qu'ils nous viennent directement des 
ns. 

Charles Henry pense pouvoir afhrmer que les chiffres se 
formes sur place, sans intervention ^trang^re. 
ici le tableau (p. 1 38 ) qu 'il a dresse des figures de ces chiffres 
erentes epoques : 
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premiere ligne contient les caract^res que M. Woepcke a 
id^res d apres Prinsep, mais k tort, k la fois comme des 
"res et comme des initiales de mots sanscrits. 



deuxi^me ligne presente deux variantes d'un manuscrit de 

iblioth^que grand-ducale de Carlsruhe. Ce specimen a ete 
- lie par M. Treutlein dans le Bulletin du prince Boncompagni. 
^jbl troisieme est empruntee au memoire de M. Woepcke 
■^ r introduction de VArithm^tique indienne en Occident. 
^ B. quatrieme a ete extraite par M. Gerhardt d'un manuscrit 
^cv® siecle de la biblioth^ue Amploniana d'Erftirth. 

.es specimens n"" 5 ^12 sont tires des Elements de paleo- 

\phie^ de M. de Wailly. 
_j»Q Ireizieme a ete tire d'un manuscrit d'Arundel public par 

lliwell (Londres, 1 841) en tete de ses ^ara Mathematica. 
*-,es suivants, jusqu'au dix-septi^me inclus, ont ete publics par 
_ Friedlein. 

--e dix-huitieme est tire de T^dition de i5o8 de la Margarita 

Josophica, 

_^e dix-neuvi^me a ete public par M. Chasles. 

1-a vingtieme ligne contient les sigles des noms de nombres en 

iturecursive dumoyen age d'apres MM. de Wailly [Elements 

^aleographie), et Chassant [Dictionnaire des abr Aviations), 

On nomme sigle la premiere lettre d'un mot, employee pour 

•cpresenter par abreviation.) 

VI. Charles Henry, et c'est la ce qu'il y a de neuf et d'interes- 

Lt dans son travail, voit avec quelque raison, la plus grande 

3ilogie entre les figures des chiffres, contenues dans les dix- neuf 

t mitres lignes etles sigles des noms des nombres reproduits dans 

vringtieme. lien conclut que nos chiffres ne sont que des sigles. 
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M. Charles Henry passe ensuite aux differents sips 

ployes en alg^bre : 
M. Drobisch a trouvedansle Compendium arithmetki 

catorum (TEgQr (Leipsick, 1489) les signes -f- et — dontont 

fait remonter I'invention qu*4 Stifel (Chasles), ou Ueo 

Vinci (Libri). 
Le signe x a ^t^ pour la premiere fois employe parOu 
Le symbole de la proportion :: aurait 6x6 imagine par ^^ 
Cest Harriot qui se servit le premier des signes >ei< 
Le signe = aurait d'abord servi ^ indiquer une B 

L'egalite fut longtemps marqufe par le signe oc, abrevia: 

cequalis. On trouve souvent ce signe 00 dans les oeuvresue^ 

ghens et de ses contemporains. 

Le signe \f" n'est autre chose que le sigle de Tun des 

radix ou res. Pour plus de details, on pourra consulterlesar 

publics par M. Charles Henry dans la Ret^ue Archeokf: 

avrii 1878, juin et juillet 1879. 
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La liste des noms des savants de la On:{i^me Peridi 
donnde en tite du Tome VI qui contiendra la smtt'\ 
Pth'iode. 
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^ ETTE periode, feconde k tant d'egards, pourrait attirer 

notre attention de bien des c6tes, mais I'invention de 

^ I'analyse infinit^simale y prime tellement toutes les 

;^, qu'elle gouverne d'ailleurs Jusqu'^ un certain point, 

irious croyons pouvoir nous borner k en definir succincte- 

I'origine etle but. 

lUte la theorie de la methode de Leibniz, consider^e dans 

eux parties, calcul difE^rentiel et calcul integral, consiste 

ces deux idees fondamentales : la recherche des conditions 

lesquelles un phenom^ne quelconque va continuer k se 

opper sera toujours plus facile que la recherche des dqua- 

qui traduiraient leslois de Taccomplissement de ce ph^no- 

^ dans toute son etendue, et cependant la connaissance des 

Ltions dans lesquelles se prolongera si peu que ce soit le 

oppement du phenomene, pouvant servir k passer d'un 

L un autre infiniment voisin, permettra d'assister en quelque 

^ Faccomplissement integral de ce phenomdne ; elle rempla- 

donc virtuellement les Equations en quantite finies, que Ton 

Lit obtenir, et, par consequent, celles-ci pourront se ddduire 

tlles-U. 

aptitude sp^ciale de la methode infinitesimale k fournir 
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presque sans aucune difficulte les Equations dcs pioifa ^^ 
plus compliques ressort avec Evidence de ccs demiiii ^^1' 
1 raccroissement infiniment petit que subit an efliet 
a la fois de plusieurs causes, lorsque toutes ces ausesf P*"^^^ 
simultanement infiniment peu, est la somme dcs acooiael ^^se 
qu'il prendrait partiellement si toutes les causes doatil«^)i 
prenaient separ^ment et successivement les acodflS 4^^^ 
vju'elles doivent recevoir; car les variations infinimefllw^'^ni 
dejA subies par Teffet, en raison d^s variations dcs pflB "^^o^ 
causes, n'influeront que d'une mani^re insensible surla«i§**'^s 1 
correspondant k la variation d*une nouvelle cause; 3*Ii 
lion infiniment petite de I'efFet, correspondant ii laTif '^ ^t 
infiniment petite de Tune des causes, est proportioDodkil P^^Ui 
variation de la cause, parce que la cause n^ayant passH ^u 
ment change de grandeur agit toujours de la memcifll ^^'^ni 
dans rintervalle considere. Le rapport de Taccroisseia ^'^^ 
TetVet k raccroissement de la cause depend bien ilestvaij §^^s. 
Ibis, de Tctat actuel des grandeurs de la cause considersf ^ ^o 
toutes les autres, mais il ne depend que de cet ensemble J ^^iJv< 
un ciat dctini. \^^ rote 

Ces quclques mots suffisent pour montrer I'immensiBl'^^^ve 
dilfercnce des difficultes a vaincre dans la recherche des J*^^ to 
lions en quantites finieset dans celle des equations differaST'^is a: 
d'un problime. I'^tatio 

Duns la premiere, I'accroissement partiel de Peffet coM^^i^ti 
dunt il raccroissement fini d'une des causes, s'exprimcril^ ^i^^ 
par unc relation le plus souvent tres compliquee, maisli'f^^'^^ c 
formation de I'effet total, au moyen des effets partiels,8fl4 ^^^* 
gdndral bien plus compliquee encore. pe var 

M.M 
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^ethode difTerentielle supprime d'avance les complications 
n et Tautre de ces deux genres. 

. ou deux exemples pourront ajouter k Tevidence de ce qui 
,le : considerons d'abord le cas oCi TefTet depend de deux 
5 independantes Tune del'autre. Soient V le volume d'un 

y sa pression et t sa temperature; si, au lieu de varier de 

* 

:ites finies pi et ti, la pression et la temperature varient de 

:ites infiniment petites dp et dt^ auxquelles correspondra un 

ssement, aussi infiniment petit, dV, du volume, on dcrira 

lesitation : 

dV = Pdp-^Tdt, 

T designant deux fonctions de ^ et de / que des theories 
ninaires, ou Texperience, feront connailre. 
pposons en second lieu qu'an solide ayant un mouvement 
J, Ton veuille obtenir la variation de Tune des coordonnees 
de ses points, par rapport k trois axes rectangulaires desi- 
au bout d'un temps dt, infiniment petit. Le mouvement 
slide pouvant k chaque instant se decomposer en deux, le 
"ement de translation d'un de ses points et un mouvement 
tation autour d'un axe instantane passant par ce point; le 
•^ement de translation pouvant d'ailleurs se decomposer k 
our en trois mouvements de translation parallelement aux 
axes et le mouvement de rotation en trois mouvements de 
on autour de paralleles k ces m^mes axes, on formera la 
tion cherchee de la coordonnee designee du point considere, 
outant simplement les six variations que subirait separe- 
: cette coordonnee, dans les six mouvements composants. 
s'agissait dans les deux exemples precedents d'une fonction 
ariables independantes; mais le principe s'applique egale- 
Marie^ — Histoire des Sciences, V. 10 
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lesn 



ment bien et son application procure les mfimes vm distai 
lorsque la fonction dpnt on veut connaitre raccroissementil ou pa 
ment petit depend de plusieurs vai iables liees les uncsamJ que t( 
Seulement, dans ce cas, bien entendu, apr&s avoir etabiki diffen 
mule de la variation de la fonction comme si les variatifll I] n 
variables ^taient independantes, il faut naturellementfll ou vaj 
entre ces dernidres variations les conditions de depend™ dans I 
existent entre elles. I d^pem 

Au reste plus la question qu'on a en vue est compliqueE«l Cdj 
augmente la disproportion entre les difficultds des problcni bles in 
presentent la mise en equations differentielles et larechcKf tions. 
equations en quantites finies. Tellement qu'au dela d'uD- 

I 

degre de complication, les equations diflFerentielles da P 

m^ne etudie, toujours aussi faciles k obtenir, ne peuTd 

etre d*aucune utilite. On pent citer comme exemple leseqc^ 

generales de THydrodynamique, etablies par Euler. Onai , 

ces equations qu'elles etaient tellement rebelles qu'on dI 

Or 
rien pu en tirer; on aurait pu dire qu'il avait ete si facile; 

obtenir qu'il eut ete bien singulier qu*on en put tirer la set . ^ 

du probleme. 

La mise en equations dififerentielles d'un probleme peut: 
ger que la consideration de deux etats consecutifs du syslesj q^j^ 
valeurs des causes et des efifets; mais il peut souventi' 
que, pour exprimer les conditions de la question on ait 
inter venir trois, quatre, etc. elats consecutifs de developpc^ ^o 
du phenomene. 

Remarquons d'abord que, tous ces etats etant in 
voisins les uns des autres et devant se confondre en un seel 
limite, on ppurra toujours, sans inconvenients les suppose^' 
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Cits entre eux, par rapport k la cause, s'il n'y en a qu'une, 
ir rapport ^chaque cause, s'ily en a plusieurs, soitd'ailleurs 
outes les causes aient subi le meme nombre ou des nombres 
ents de variations. 

n'y a, au reste, de difference entre le cas d'une seule cause, 
iriable independante, et celui de plusieurs, qu'en ce que, 
le second cas, les variations d'un des efFets, ou variables 
idantes, sont des variations partielles. 
La pos^, soient jcla variable independante, ou une des varia- 
ndependantes, et y une des variables dependantes, ou fonc- 
. Solent 

-H I valeurs de ;c qui doivent etre considerees et 

: y, r\y J^2, ...» Xn, 

-aleurs correspond antes dej^. 

*i pourrait introduire toutes ces valeurs dtjr dans le calcul, 
< il sera plus simple, pour les raisons donnees plus haut, d'y 
oduire leurs differences 

r\ —y-. y^ —yi- . • • , yn —yn-u 

nous designerons, pour un instant, par 

djr, dyu ..., dyn-\' 
insiderons k leur tour les differences 

dyi — dy, dy^ — dy^, ..., dyn-y — dya-^. 
nous designerons momentanement par 

dy, d-yu ••., d^n-i] 
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ces nouvelles difEfrences etant elles-m^ines infinimentpetis 
rapport ^ dy^ dy^^ etc., elles s'introduiront plus facilenw! 

les calculs que les quantit^s dy^ dy^ dyn-\- 

De mSme au lieu de 4y, d*y^^ . . . , ^!r/»-s» i' v^"^' 
introduire leurs differences 



chac 
ladi 
Sc 
sent( 
pan 



/ide 
seraii 



d^y\ 



dy, — dy, d-y^ — d-y^ , . . . , dy^-t - ^/. : 
qu*on pourra representer par 

d'y, dy,, ..., dy„_,; 

et ainsi de suite. 

En continuant ainsi on arrivera k la difference unique 

d^'y : 
et au lieu des n -f- 1 quantity 

r> Xu yu .. ., jr^, sera 

on pourra considerer les n 4- i autres 

r^ dy, dy, . . . , d^'y, 
Au reste les unes et les autres seront liees par lesfonDi- 



/.et; 



, nin — i) ,^ 

yn -^y -H ndy -\- \ - ^y 



1 .2 
et 



d'y =y„ — nya-i H ^ 



1 . 2 ^"-2 • • 



qu'on deduit aisement de ce qui precede. 

dy, dy-, dy, . . . , dy- s'appellent les differentiellcs 



etain 



sont c 

fluxioi 

La 

^liffere 
petils 



seconde, troisieme, . . . , n'^"'^^ d^y, et comme, par suitcikf ^^ 
precede, I 

dpy^-dp-y,-dp-~y, ■''^' 
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ae nouvelle differentielle s^introduira dans les calculs comme 
ferentielle de la pr^c^denle. 

.ty{x, . . . ) la fonction de x et d'autres variables, qui repre- 
jr; si Ton ne consid^re que les differentielles partielles dej^ 
apport k Xj on aura d'abord : 

signant une certaine fonction qu'il faudra calculer; dy^ 
: de m^me represente par 

djTx =/i [x -^dx . . Adx \ 
e sera done par 

dy = djr,^djrz=zf^[X ...]dx\ 

tut une nouvelle fonction qu'il faudra calculer; de mfime d^jr 
"epr^sente par 

d'jr = dy.-d'jr =z/,(Ar, . . .) dx\ 
I si de suite : 

dy d-y d^^jr 

— — - ft ■ * mwm • • • • ft ■■ ■ 

dx dx' dx"^ 

done des quantites finies; on les nomine les derivees ou 
Dns des divers ordres de y par rapport k x, 
. m^thode au moyen de laquelle on forme les Equations 
*entielles consistant k n^gliger toujours les infiniment 
s d*ordres superieurs k ceux que Ton conserve, il en r^sulte 
ne Equation diflferentielle a toujours tons ses termes du 
le ordre de grandeur et que, par consequent, si on les divise 
par la puissance de dx qui marque cet ordre, T^quation 



i3o 
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prend necessairement la forme 



F (x, . . . y 






9 - 



d'^r 
di 



^)i')- 



La mSme remarque convient evidemment au cas od, 
avoir fait varier plusieurs fois une des causes, on fete 
varier quelques-unes des autres; il s'introduit alorsdesa 
sions de la forme, 

dxPdx"i^ 

X et x' designant deux causes distinctes et inddpendantes. 
La formule 

dx^dx"' 



(') Lecas ou, pour certains syst^mes de valeurs des causes etda 
quelques ddrivees de certains effeis, par rapport a certaines causes, » 
veraient nulles ou infinies, paraitrait devoir faire exception a ca 
gendrale. Mais de tels systemes de valeurs so ni except ionnelset Ton 
pas s'en pr^occuper lorsqu'on dcrit les Equations gendrales du p 
que Ton dtudie. Ces Equations s'appliquent encore aux cas sing 
peuvent se presenter, en ce sens, du moins, qu'eUes peuvent scrr: 
signaler, parce qu^elles donnent forctoent des valeurs nulles oai 
pour les ddrivees qui doivent prendre accidentellement ces valcun 
tionnelles, attendu qu'elles subsistent pour des valeurs des causes 
cffets infiniment voisines des valeurs singuli^res considdrdes et qutJ 
derivde doit devenir nulle ou infinie, elle prend forc^ment, un pea 
des valeurs tres peiites ou tres grandes. 

Les Equations gdndrales du ph^nomenedtudid conduisentdonctoc: 
rellement a la d^couverte des cas singuliers que peut presenter a 
mfene. Mais elles ne pourraient plus servir a I'etude inlimeeta ladis 
de ces cas singuliers. Gette dtude et cette discussion ne peuvent 
titu(5es qu'a I'aide de nouvelles Equations, qu'il faut former a cet 
qui ne doivent, bien entendu, relier entre elles que les ddriv^es quide 
en meme temps nulles, ou en meme temps infinies et les inversesie 
qui deviennent alors infinies ou nulles. 
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»ente la q^^^^ derivee par rapport k x' de la p^^^^ derivee par 
►rt ^ jcde la fonction j^^de ces deux variables independantes ; 
-remploi de cette formule n'entraine pas I'hypotWse que 
/- ait ete tire des valeurs qu'aurait pris y si Ton avait 
^d donne k x les valeurs 

x^ X -\- dx. , . .. X -\-p dx. 

issant alors a xf sa valeur initiale, puis qu'on ait ensuite 
^ ^ jc' les valeurs 

x\ x' -h dx'. . . . , x^ -\-q dx\ 

•«^ 

issant ^ jf sa valeur finale x -{- pdx \ I'ordre dans lequel on 

fait prendre kx tikx^ leurs accroissements successifs est en 

indififerent, pourvu qu'on ait fait prendre respectivement a 

k x', p accroissements egaux kdx tt q accroissements egaux 

I ; ou, en d'autres termes, on pent toujours intervertir Tordre 

J^rivations consecutives d'une fonction, par rapport a deux 

/ariables dont elle depend. En effet, soientfla derivee prece- 

nent formee de la fonction, et w, v les variables par rapport 

■ uelles il faut la deriver successivement : u, v, t sont les coor- 

t^es d'un point d'une surface et il est clair que pour passer 

oint de cette surface dont la projection sur le plan des uv a 

' coordonnees u et v, au point dont la projection sur le mSme 

a poyr coordonnees « -h A et v -h /r, on pent a volonte suivre 

cotes consecutifs du quadrilat^re, determine sur la surface 

es deux plans paralleles k celui des ptj menes aux distances 

2/ -h A et par les deux plans paralleles k celui des ut, menes 

distances v eXv -h k: quels que soienl h et /r, la valeur finale 

sera toujours la meme. Mais, si A et /r sont infiniment petits 
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et repr^sentds par du et dv^ les trois valeurs prises parti 
elles-m^mes repr&ent^,dans l*un des cas^ par 

t, t-h---du, t-\ dv -^ ^-- du-^ , . duit, 

du av du dudv 

et, dans Tautre, par 

' dv du dv dvdu 

l*egalit^ des valeurs finales de t entraine done T^galit^ 

_d^t_ ___ d^t 
du dv dv du' 

II arrive souvent que, les Equations difR^rentiellesd'* 
bl6me dtant fornixes, on a besoin de les di£rerentier,fl 
d'augmenter le nombre des etats cons^cutifs du pi 
relics entre eux par les equations. 

Or, pour augmenter ce nombre d'une unite, en sup 
X soit la variable ind^pendante qu'on veut faire varicr,et 
soit Tune des fonctions, il faudrait remplacer, dans les 
proposccs, X par jf -\- dx^y psirjr 4- 4r» 4y P^^ 4r '^ ^» 
d\j' \ d^y, etainsi desuite, mais, les equations propostosQl 
rt c6tddes nouvelles, il vaudra mieux les en soustraire;ofl 
t hcra done ehacune des anciennes de eelle qu'elle aura 
ccla sc fcra en caleulant raecroissement subi par k 
incmbrc dc ectte ancienne equation, et, pour le fiiire,on 
(|ucrn cneorc la r6gle fondamentale du caleul diffc 
I'accroissemcnt total est la somme des aeeroissements 

Tels sont les prineipes du ealcul differentiel. 

Quant au ealcul integral, qui a pour objet de remonW 
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ions differentielles aux Equations en quantites finies^ il ne 
mpose naturellement que de proc^d^s, car il ne s*agit que 
enir des Equations qui, differentiees, reproduiraientles^qua- 

difKrentielles propos^es. 

•este k examiner la question de savoir si les Equations diflfe- 
^lles d'un probldme en ddterminent les Equations finies et 
*4 quel point. 

elles que soient les conditions de la question que Ton veut 
r, si cette question est compl^tement determine, jamais les 
xons differentielles destinies k les traduire ne comprendront 
s ces conditions : il y en aura toujours quelques-unes dont, 
aite meme de la nature de la methode employee, on devra 
xient faire abstraction, en sorte que les equations differen- 
^ d'un probl^me n*^quivalent jamais aux equations en 
ritds finies. 

Is, il y a ^ cet ^gard une difference capitale k faire entre le 
ta la question ne comporte qu'une seule variable ind^pen- 

et celui oti elle en comporte plusieurs. 
iminons d'abord le premier cas et, pour plus de simplicity, 
>sons que 1^ question ne comporte non plus qu'une seule 
3le dependante ou fonctiori (s'il y avaitp fonctions k consi- 
, elles seraient liees k la variable independante par/? equations 
entielles et les explications seraient plus compliquees, mais 
►gues); soient x la variable independante, j^ la fonction, et 
Dsons que la condition ^noncee soit de telle nature que pour 
iduire on ait ete oblige de recourir k une equation differen- 
I de Tordre n : 
[>us avons vu qu'une Equation differentielle de Tordre n est 
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( 



une relation entre n + i etats cons^cuci£i d'un pi 
liniment voisins les uns des autres et equidistants entrei 
rapport k la variable independante ; I'^uation obtenoe 
nerait done le (;i-i-i)»*™® etat par rapport auxaotres,! 
ces n autres ne seront d^termin^s par rien^'les valeun 

'd'l ' ■ ■ ' ' \1~~^) co^^^^PO^^^^^ ^ unevaleurx.deu 
restees arbitraires et I'^quation ne determinera que I -^j 

qu*elle n'a eu pour objet quede representerlaloi suivaot 
le developpement du phenom^ne se prolonge, et non pa' 
precise suivant laquelle il s'accotnplit; cette ^uationaun 
laiss^ de cote les circonstances , indiqu^s par renooce. 
lesquelles le phenom^ne commence k se produire; 
quent Tequation integrale contiendra necessairement Icsi 
traircs 



-^^'^ U.V.0 



dx' 



ou d'autrcs cquivalentes. 

Mais, a ccla pres, Tequation differentielle determinera 
tement Tcquation integrale. En effet, si Ton se donned 
les n points 

[.Vo-f-fn — i)/2, j-«-i], 

que Ton se serve de I'equation obtenue pour calculer si 
vcmcnt les ordonnees des suivants, 
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ciquc Ton rejoigne tons ces points deux k deux par deswP'J^e 
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^s, on aura un certain polygene, dont la figure dependra de 
mdeur de h, de^o et des (« — i ) premieres differences de^©; 

relie chacune de ces (n — i ) differences k A, par une loi 
Jiirs arbitraire et qu'on fasse tendre h vers zero, le polygone 
pour limite une cerlaine courbe, et cette courbe sera une 
►urbes capables de representer la marche de la fonction y. 

voit ainsi qu'apres avoir obtenu Tequation integrale la 
jenerale de Tequation differentielle proposee, il sufiira tou- 

pour achever la determination de la fonction, de recourir 
:s des conditions de I'^nonce qui se rapportaient aux cir- 
mces initiales. 

St loin d'en etre ainsi lorsque la question comporte plu- 
variables independantes et que, par suite, les equations 

tntielles du phenom^ne sont des equations entre les deri- 

»artielles de la fonction, par rapport aux variables dont elle 

d. 

LSI, pour nous borner au cas le plus simple, supposons qu'il 

>e d'une fonction :[ de deux variables independantes seule- 
X et j^, et que I'equation differentielle proposee soit du 

er ordre, c'est-a-dire ne contienne que les derivees partielles 

emier ordre de ^ par rapport ^ jc et a j^, — ^ et ^, que nous 

nerons par p et q. 

is doute, si Ton connaissait p et j en fonction de x Qty^ 

ation 

d:{^=^p dx -\- qdy 

ettrait de tracer sur la surface dont les coordonnees seraient 
et ;{ tous les polygenes infinitesimaux que Ton voudrait, k 
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partir du point choisi ^ volontd sur la parall6le k Fas: 
menfe par le point (x©,^©)' 

Mais la question ne peut pas 6tre pos^ danscesfi 
d'abord parce que se donner^ et q serait se donner dem 
tions 

qui seraient g^n^ralement incompatibles, puisqu'il n'js 
determiner qu'une inconnue jj; et, en second lieu,parceq* 
connaissait efifectivement p et gr et qu'il y eCt compaliK 
question changerait eniiSrement de nature, car, dansccct 
des deux Equations 



serai 

rait 

pars 
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serait r^quation k integrer et Tautre constitueraitunecoci 
suppl^mentaire, destinee k reduire rind^termination dont 
affectee Tintegrale obtenue. I p^j^ ^ 

Une equation aux derivees partielles du premier orirjl -^ ^ 
par rapport a jc et kjr^ est une equation de la forme I plan 



/(-v.r,T>^>|^) = o 



ou 



serait 

On 

repon 



Or, supposons qu'on en vouWt tirer seulement la suis 
valeurs de \ correspondant a une suite indefinie de valeun 

jc, jc H- dx^ jc -f- 2 dx^ . . . ^ 

et a une m€me valeur dej^; en d'autres termes, supposons w diffe 
vouIQt construire la section de la surface dont les coordoJi vari 
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par ( 

» 
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2%nt x^y et ;{, par un plan paralldle au plan des \^x : on pour- 
se donner jco,^0) ^o et jo; I'equalion fournirait alors/7oet, 
■on moyen, on parviendrait au point 

, arrive en ce point, il faudrait aussi se donner ji, pour pou- 
^alculer j7i etcontinuer. II faudrait ainsi se donner, de proche 
roche, toutes les valeurs de q en tous les points de la surface 
enus dans le plan 

se donner ces valeurs reviendrait d se donner une relation 
^ g et jc et la constante arbitraire j^. Cette relation d^termi- 
it du reste entierement la surface. En efifet elle deierminerait 
ord la section par le plan 

comme po et p^ seraient determines, le point correspondant 
et j^o -^dyo le serait aussi, de sorte que la section par le 

r —yo + 4ro 

t aussi determinee, et ainsi de suite. 

a vx)it done que, pour determiner compl^tement la surface 

ndant ^ une equation differentielle 

aurait a choisir, k volonte d'ailleurs, une certaine relation ; 

consequent Tintegrale la plus generale d'une Equation aux 

2rentielles partielles du premier ordre d'une fonction de deux 

tables independantes devra contenir une fonction arbitraire; et 
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il n'est pas difficile de concevoir que rindetenninationi 
rapidement avec Tordre de r^uation differentielle. 

Mais ces indications ne pourront €tre completees qi 
loin, ^ propos des travaux de Monge. 




Progr^s de VA rithmdtique. 

Les tables de logarithmes et les tables trigonometriquesJ 
dent et se perfection nen t ; TArithm^tique profite aussi d 
gres de la theorie des suites et de celle des differences finie 

Deparcieux etablit les premieres tables de mortalite. 



Progris de VAlgebre. 

Newton etablit la formule des coefficients du binome. 
un nouveau moyen de trouver la limite superieure des 
d'une equation numdrique et une methode pour I'appi 
tion successive des racines ; il fonde la theorie des foe: 
symetriques des racines des equations algebriques et re 
probleme general de I'interpolation, en determinant le rol; 
le plus general du degre m qui prend m -\- i valeurs ^ 
pour w 4- I valeurs de la variable. 

Maclaurin simplifie la recherche de la limite superie' 
racines des equations numeriques. RoUe enseigne une 
pour determiner par des essais successifs le nombre desH 
reelles d'une equation num^rique et les separer. Moivn 
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J la theorie des series rdcurrentes et d^couvre la formule qui 

jt un premier rapprochement entre les fonctions circulaires 

,i fonctions exponentielles . Montmort, Moivre et Nicole 

ent le calcul des probabilites. Cramer donne la rSgle d'apres 

lie se forment, en foriction des coefficients, les valeurs des 

nues d'un syst^me d'equations du premier degr^. 

Progris de V Analyse. 

ibniz et les Bernoulli fondent I'analyse infinitesimale, 
Newton avait anterieurement constitue, par une methode 
penible, simple prolongement de celle de Barrow, le 
tre equivalent k ce que nous appelons aujourd'hui la 
e des d^riv^es des fonctions algebriques, avec retour aux 
ons primitives, dans quelques cas simples. Lhopital 

une regie pour trouver la valeur limite vers laquelle 
me expression qui prend une forme illusoire. Cdtes reduit 
rps de doctrine la question de Tintegration des differen- 

rationnelles ; Moivre leve les dernieres difficultes que 
itait cette question. Nicole s'attache k developper la theorie 
Lcul des differences finies, qu'il enrichit de la sommation 
ites interessantes. Taylor decouvre la formule g^ndrale 
iveloppement en serie de I'accroissement d'une fonction 
La variable a subi un accroissement fini. Maclaurin donne ♦ 
emiere demonstration de la formule de Taylor. Nicolas 
3ulli etablit les conditions d*intdgrabilite d'une expression 
atant la forme d'une differentielle totale. Fontaine des 
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Bertins montre que Tintegrale g^n^rale d'une &|iiationi 
tielle de I'ordre m doit contenir m constantes arbitiaiieii 
et Jean Bernoulli fondent la th^orie des isoperim^^ 
dire des maximums et minimums d'intdgrales portaDii 
differentielles oti une fonction arbitraire se trouve 
variable independante. Fagnano jette les bases de hi 
fonctions elliptiques, par ses recberches sur les arcs(ffi 
d'hyperbole qui ont des dififerences assignables^etsuriii 
tion d'un arc de lemniscate. 



Ih&ri 
lateur 



Progrds de la Geomdtrie. 

Ceva demontre, par une application des principes m 
tique, differents theor^mes importants relatifs k la 
transversales.Tschirnhausen imagine et etudie lescausti? 
reflexion, d'oti sort peu apres la theorie des enveloppes. 
classe toutes les courbes du troisidme ordre et fait voiri 
se deduisent toutes, par perspective, de cinq d'entre cte' 
resout le probldme de construire une conique donloU' 
le foyer et trois points. Saurin ^claircit la question 
gentes aux points multiples des courbes algebriques; 
Lambert se partagent Thonneur d'avoir donne nai 
Trigonometrie imaginaire. Cotes donne son theor^' 
moyenne harmonique entre les distances d'un point 
points de rencontre d'une secante quelconque meneedece! 
avec une courbe de degre m. Frezier prelude k rinvcotit 
Geom^trie descriptive. Maclaurin etend consideral 
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des traasversales et en tire la construction du cercle oscu- 
\ une courbe algebrique en I'un quelconque de ses points. 

Progres de la Mecanique. 

n construit la premiere machine mue par la vapeur. 

et Newcommen y ajoutent d*importants perfectionne- 

Newton determine les lois du mouvement dun point 
si attire vers un centre fixe par une force inversement 
tionnelle au quarre de sa distance k ce centre. Sauveur 
la formule de la resistance eprouvee par une corde qui 
sur la circonference d'un cercle fixe. Varignon constitue 
rie des moments, enonce le principe des vitesses virtuelles 
erifie sur toutes les machines simples et resout la question 
[uilibre d'un polygone funiculaire. Amontons ebauche la 

du frottement. Parent, puis Deparcieux, entament avec 
la theorie des roues hydra uliques et celle des moulins k 
Vlaclaurin calcule Tattraction exercee par un ellipsoi'de 
sne sur une molecule materielle situee k sa surface ou 
Dn interieur; il demon tre qu'une masse fluide homogene 

d'un mouvement de rotation autour d'un axe passant 
I centre de gravite doit prendre la figure d'un ellipsoi'de 
lution autour decet axe; il ebauche la theorie des marees. 
s, les Bernoulli, Jacques et Jean. Newton, Lhopital et 
ens resolvent les problemes de la brachystochrone, de 
nette, etc. Daniel Bernoulli etablit son theor^me sur la 
n variable d'un liquide le long d'une veine pesante, sou- 
un regime permanent, 
lrie. — Histoire des Sciences, V. 1 1 
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Progrds de VAstronomie. 



tobilit. 
*obte 



consti 
m^tre 
Newton etablit le principe de la gravitation ir Bougi 
comme consequence des deux premieres lois de Kepler. 
que la force qui retienl la Lune dans son orbite n'es 
que la pesanteur; en un mot^ fonde le systeme du 
Roemer determine la vitesse de la lumiere, decouverte qii 
sur toutes les donn^es astronomiques. Halley donnela 
methode pour la determination des trajectoires desc 
et predit pour 1682 le retour de celle que Kepler avaiic ' Hoir 
en 1607. Louville donne une evaluation un peuplifi 
che'e que les precedentes de la diminution de Toblic:!^ ^^s 
Tecliptique. Leroy construit des montres plus dignes doJl^^nii 
chronometres. Delisle perfectionne, pour la determinawr^^^^ P 
parallaxe du Soleil, la methode fondee sur robservatioD^*^^ ^^^^ 
sages de Venus et de Mercure, imaginee par Halley. Brd'*^^^^ i 
couvre la nutation de la ligne des poles terrestres et U^ 
des etoiles fixes. 




Progres de la Physique. 1 ^^^^^ 

Newton analyse la lumiere solaire. Ponceau 

Roemer determine la vitesse de propagation de U IwDiatioi 
Homberg signale de nouveau I'accroissement de volunie»nsforrt 
un peu avant sa congelation. Sauveur fonde les bases dci^st le ^ 
tique. Graham imagine le premier mode de compensatioD^nissaa 
dule. Ditton donne la premiere explication des phenoD 
capillarite. Balthazar invente le microscope solaire. 
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lit le premier thermom^tre. Fahrenheit imagine son areo- 
construit le thermometre k mercure et invente Theliostat. 
IV invente Theliorndtre. Klingenstierna soup^onne la pos- 
d'obtenir des lunettes achromatiques ; Dollond reussit 
ir un resultat si desirable. 




Progris de la Chimie, 

berg pose les premieres bases de la loi des proportions 
, par ses remarques sur la saturation reciproque des acides 
alcalis. Brandt decouvre le cobalt et Tarsenic et les range 
les metaux. Mayow distingue dans Tair atmospherique 
arts, I'une qui entretient la combustion et qu'il appelle 
r/, I'autre qui y rest6 etrangere. Lemery ach^ve de debar- 
a Chimie de toutes les vis^es philosophales. 



y. 



Progrds de la Physiologie, 

soecker decouvre les animalcules seminaux. Sarrabat re- 
: la circulation de la s^ve dans les plantes. Duhamel du 
lu decrit les lois de Taccroissement des plantes, de la 
on de Tecorce et du bois, la maniere dont les branches se 
*ment en racines et reciproquement. Mayov^ pense que 
sel vital contenu dans I'air qui arterialise le sang, en 
mt aux molecules sulfureuses qu'il contient. 
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^Ne A WooUthorpe, dans Ic Lincolnshire, en 1643, mort k Kensington a 

Ow ne le crut pas destine h vivre, car il etait ne avaifi 
voinnic Kepler. Sa mere devint veuve peu apres lui avij 
lu^issiuico et se remaria. L'enfant, age alors de trois 
nuilie i\ sa grand'mere, qui lui fit donner les premiers 
»|p rinstruction dans Tecole du village. II fut envoye,il 
ilmi/o ans,^ Grantham, pour y apprendre le latin. II 
iiu'inc qu'il etait d'abord tr^s inattentif et un desdcrnk 
i Irthhc. II ne serait sorti de sa lethargic que pour enlevffl 
tin premier k un de ses camarades qui Tavait battu.Sil 
liiilli* el sa debilite I'doignaient des jeux bruyantsdescsJ 
,I|jU'!». 11 passait tout le temps des recreations a cons 
iHitiliineH de diverses sortes : de petits moulins oil uuel 
ImUmIi r»'flice de meunier, une horloge ^ eau, dent I'aif 
MMit^ )''H un petit morceau de bois qui s'enfoncait ^ m« 
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'ecoulait, un cadran solaire, une voiture que le conducteur 
ur le siege mettait en mouvement avec les bras. II s'exer- 
issi au dessin et k la peinture, pour laquelle 11 conserva 
rs un gout marque et qu'il cultiva avec un certain succ^s. 
nt son sejour k Grantham, Newton etait log^ chez le 
r Clark, pharmacien de cette ville, et il y concut pour 
oray, plus tard M™® Vincent, une passion enfantine qui 
une amitie de toute la vie. 

n^re de Newton devint veuve une seconde fois et revint k 
Ihorpe avec les enfants de son second mariage. Elle 
t pres d'elle son fils aine, pour qu'il I'aidat k gerer son 
ien ; mais elle ne tarda pas k s*apercevoir que les goiits de 
X pour 1 etude et la meditation le rendaient d'un faible 
s dans les questions d'achat et de vente de grains et de 

zonseils d'un oncle de Newton, alors ^ge de dix-neuf ans, 
ddrent k Tenvoyer au college de la Trinite, k Cambridge, 
n y suivit les lemons de Barrow, et s'y fanxiliarisa avec 
PTietrie de Descartes et VArithmetique des infinis de 

vers cette epoque qu'il parait avoir ddcouvert la formule 
Eficients du binome, quia garde son nom, et les premiers 
ts de la Methode des fluxions^ k laquelle conduisaient 
lement les beaux travaux de ses deux maitres, Barrow et 

II parait avoir commence alors k s'occuper de recherches 
umiere, et avoir reconnu qu'un rayon de soleil, tombant 

prisme de verre par un petit trou pratique dans le volet 
chambre obscure, se divise de maniere a produire sur le 
ne image formee des sept couleurs de Tarc-cn-ciel. Le fait, 
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completa Texplication du phenom^ne de Tarc-en-ciel, 
ait donnee Descartes. 

-IS la m^me annee 1671, il executa de ses propres mains 
dlescope d reflexion. Ce telescope ne difKre de celui que 
1 Gregory avait decrit dans Fannee i663 qu'en ce que 
on pla^ait I'oculaire sur le c6t^ du tube, tandis que Gre- 
Le mettait derriere Jemiroir spherique, evide en son milieu. 
Pun et I'autre, des miroirs convenablement disposes ren- 
ent rimage au foyer de la loupe. Mersenne, avait dejd, 

39, propose la substitution de ce genre d'instruments au 
^pe de Galilee. 

iivrage qui commenca la reputation de Newton est proba- 
tnt son Arithmetique uniperselle^ qu*il ecrivit sans doute 
ses eleves, d^s les premieres annees oti il professa les Mathe- 
Ties k Cambridge. Get ouvrage n'etait pas destine k Tim- 
on; il n'a ete public qu'en 1707, par G. Whiston, qui avait 
sice Newton dans sa chaire en 1695. Plusieurs autres 
ns parurent en 1722, 1728, 1769. Letitre complet est : 
metica universalis^ sive de compositione arithmetica liber ^ 
^e Is, Newton. On y trouve le calcul des fractions deci- 
> celui des racines, le calcul algebrique des radicaux, la 
rion des equations des premiers degres, la composition des 
rients des equations de degres quelconques, la transforma- 
Jes equations et leur resolution pour les quatre premiers 
5, avec la construction des racines, la theorie de I'elimi- 
n et un grand nombre de problemes tres interessants de 
letrie, rdsolus par I'Algebre. Get ouvrage revelait deji un 
sseur eminent. 
)mme, le 11 Janvier 1672, membre de la Soci^te royale de 
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Londres, sur la proposition de Tdv^ue de Salisbuiy^Ne 
oblig^ de demander k Stre dispense de la contributioni 
daire de i schelling (i'% 25) impost k chaque membie. 

Cest au commencement de 1675 qu*il commQnifi| 
Soci^td royale son explication des couleurs difE§rentesi| 
exposes k la lumi^re blanche. (II en avait donne desi 
des 1672, dans quelques lettres adressees k Oldenboui!^ 
furent insdrees alors dans les Transactions philosopl 
fin de la m^me annee, il donna sa tbdorie des couleurs | 
par la superposition des lames minces. Ce dernier pii 
avait deja ete observe par Boyle el Hooke. Les observjM 
Tinflexion de la lumi^re (diffraction), ddcouverte pari 
n'ont ete publides qu'en 1704, dans la premiere 
Traits d'Optique en anglais, qu'il ne faut pas confottk] 
les Lectiones opticce. Nous allons dire un motdeccl 
qui ne nous empechera pas de revenir sur les travauxi 
de rillustre geomdtre. 

Newton y decrit les experiences qui etablissent la comf 
de la lumidre blanche et explique 1-in^gale r^frangibilitci 
leurs; il en deduit la theorie de Tarc-en-ciel, et developp* 
rhypothcse de remission, d'apres laquelle les rayons dc 
doivent etre consideres comme dus au mouvementdcH 
corpuscules lances ou pouss^s hors des corps lurnin 
explique dans cette hypoth^se, par des attractions et des! 
sions k de tres petites distances, les divers phenomenes 
donne lieu la lumiere. 

La theorie de remission est aujourd'hui remplacee 
des bndulations ; il serait done superflu d'insister sur les 
demonstrations de Newton. Mais il convient d' observer' 
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precongues I'ayant conduit k rejeter I'expHcation donnee 
luyghens du phenomene de la double refraction, I'autorite 
n nom a malheureusement concouru k ecarter pendant pres 
It ans les physiciens de la bonne voie; de sorte que Newton 
t encouru rigoureusement le reproche de moderne aristo- 
le, que lui et ses partisans adresserent si am^rement k la 
Dire de Descartes^ tandis que les tourbillons, tant bafoues, 
ent, au contraire, excite le genie d'Huyghens. 
Dptique de Newton contient une prediction qui a dte 
dee comme presque divine : on y lit que le diamant est pro- 
ment une substance onctueuse coagulee, parce que son 
Dir refringent est beaucoup plus considerable que sa densite 
comporterait, si on le compare aux autres corps. La qualite 
xine substance d'etre onctueuse, mais coagulee, ne parait 
r^s caracteristique ; au reste, il est juste de faire observer 
experience dans laquelle Averani et Targioni, membres de 
lemie del Cimento, brtal^rent du diamant sous les yeux du 
-due de Toscane, est de 1694, anterieure par consequent 
K ans a la publication • du Traitd d' Optique. Newton a 
^nnaitre cette experience, qui eut un assez grand retentis- 
it. En resume, si Newton a montre d'une fa^on eclatante 
►sources immenses de son genie, dans la partie theorique de 
Dptique, il n'a toutefois rendu de services durables k la 
.e de la lumi^re que comme experimentateur d'une habilete 
tie sagacite, il est vrai, incomparables. 

autres travaux, en physique, ont moins d'iipportance. Le 
lometre dont il se servait habituellement et qu'il avait 
ruit lui-meme, avait pour points fixes la temperature de la 

fondante et celle du corps humain ; mais la temperature du 
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corps humain varie avec une foule de circonstances. L'inz 
dtait divise en douze parties egales. 

II proposa, pour le refroidissement, la loi suivante,quipc 
nom : la quantite de chaleur perdue par un corps, damn ses P 
trds petit, est proportionnelle d Vexcds de sa temjperM devoil 
celle dii milieu ambiant, 

Ce serait lui, parait-il, qui aurait le premier constatef 
sation d'une lame de verre frottee avec du drap. 

II croyait que les aimants agissent les uns surlesai aurait 
raison inverse du cube de la distance. ^u i6 

Des considerations theoriques I'avaient amene i ^ decou^ 
que la resistance opposdepar unfluide d, un corpsenmm <i*Hu) 
est egale au poids de ce fluide contenu dans le cy\\fi\ q^^r 1 
conscrit au corps, paralUlement d, la direction du m 
et dont la hauteur serait celle dont le mobile devrdit 
pour acquerir sa vitesse. 

II a donne aussi une forrnule pour la vitesse de procaf 
du son dans un gaz. 

Le roi Charles II accorda k Newton, en 1675, les 
necessaires pour qu'il put conserver sa place de prof' 
college de la Trinite, sans entrer dans les ordres. Pel 
Jacques II ayant voulu imposer a Tuniversite de Ca 
la reception d'un moine benedictin au grade de maitr 
Newton fut charge par ses collegues de defendre les pn 
universitaires devant la haute cour de justice. Le roi «■' 
succes iut plus tard pour Newton le point de depart d' 
riere poHtique ou, soit timidite, soit inaptitude auxaffairei'l^^^cc 
jeta aucun eclat. Ses collegues le chargerent de 1688 a i;w^^^^'toi 
les representer au Parlement. II montra beaucoup d'assii^ ^^- L; 
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^ les debats, mais ne parla, dit-on, qu'une seule fois, pour 
rhuissier de fermer une fen^tre. 

^st probablement vers Tannee i683 que Newton composa 
^rincipes mathematiques de philosophie naturelle, 011 il 
le pour la premiere fois la doctrine de I'attraction univer- 
II etait sans doute depuis longtemps en possession de ces 
ipes; car c'esta I'epoque de sa retraite momentanee, en 1666, 
L'on rapporte T anecdote de cette chute d'une pomme qui 
X attire son attention sur les lois de la pesanteur. Toutefois, 
566 , il ne pouvait savoir de Mecanique que ce qu'avait 
avert Galilee, et ce n est qu'apres avoir etudie le traite 
yghens de horologio oscillatorio qu'il concut Tidee d'appli- 
Je calcul au mouvement de la Lune, pour comparer la force 
TCi retient I'unite de masse dans son orbite au poids de cette 
s unite de masse k la surface de la Terre, et deduire de cette 
araison la loi de la variation de la pesanteur avec la 
:ace. 
valeur attribuee au rapport du rayon terrestre k la distance 
Terre k la Lune n'etant pas exacte, Newton trouva que le 
de Tunite de masse, a la distance de la Lune, calcule d'apres 
de la variation en raison inverse du quarre de la distance, 
ssait d'un sixieme la force qui, d'apres la loi connue du 
'ement de circulation de notre satellite, devait ^tre reelle- 
appliquee a cette unite de masse, pour la maintenir dans 
>rbite. D'apres cela, Newton crut d'abord la loi fausse et 
ionna son travail; mais, en 1682, les resultats obtenus en 
ce par Picard ayant ete communiques a la Societe royale, 
ton revint a son idee premiere. Cette fois, Taccord fut par- 
La joie de ce beau triomphe, si longtemps et si patiemment 
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attendu, mit, dit-on, rimmortel auteur des Princifd 
dtat tel d^excitation nerveuse, qu'il ne put pas verifier 
son calcul et fut oblige d'en confier le soin k un ami 

Le manuscric des Principes tnath^matiques de fi 
naturelle fut presenld k la Soci^td royale le 28 anili 
manuscrit. tout entier de la main de I'auteur, est leplos 
tr^sor de la Society, qui poss&le, en outre, le cadran 
par Newton enfant, et son telescope r^fiecteur. La publ 
lieu en mai 1687. Halley la fit k ses frais; c'estlui, da 
avait obtenu de Newton une copie de son immortd 
pour la Societe royale. Les fonds n^cessaires k rimi 
avaient ete votes par cette Societe, mais 11 fallait attcab 
fussent prSts, et Tenthousiasme de Halley ne pouvail 
aucun retard. 

Nous resumerons en quelques mots les lois de la gn' 
universelle : 1° Toutes les particules de matiere repandca 
I'univers s'attirent mutuellement en raison directe de Icdt 
et en raison inverse du quarre de leur distance; 2* celtc 
ind^pendante du temps; elle agit k travers toutes les sul 
quels que soient leur nature et leur etat de repos ou demou' 
3® quand deux corps spheriques s'attirent, I'attractioa J^ 
precisemcnt comme si la masse entiere etait reunie au 
chaque sphere, et, par consequent, comme si chacott 
n'etait forme que d*une seule particule; 4° deux corps sphi 
ob^issant a Taction de I'attraction, se meuvent de fai?* 
chacun d'eux decrit autour de leur centre commun de gr 
courbes appartenant aux sections coniques. 

L'observation a prouve que ces lois gouvernent notre 
soiaire, et les decouvertes r^centes sur les etoiles dou* 
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e qu'elles r^glent egalement la marche des astres les plus 
^s, de sorte qu'on peut dire que Tattraction universelle est 
» haute, la plus vaste generalisation k laquelle la Science soit 
lue. 

ivre des Principes est le principal titre de gloire de Newton. 
5ur y rend compte, a I'aide de sa thdorie, de la plupart des 
m^nes astronomiques ; il rattache les indgalites du mou- 
t de la Lune k Taction perturba trice du Soleil} il montre 
s marees naissent de Tinegalite de I'attraction que le Soleil et 
le exercent sur la Terre et TOcean qui Tentoure; enfin il 
que la precession des equinoxes n'est qu'une consequence 
aire des actions exercees par le Soleil et la Lune sur le me- 
5 terrestre que retrancherait la sphere decrite sur la ligne 
poles comme diametre. 

marche que suit Newton dans cet immortel Ouvrage est 
jimple que possible : apr^s avoir rappele les theor^mes de 
lique dej^ connus, auxquels cependant il ajoute sans de- 
ration le principe de la conservation du mouvement du 
de gravity, Newton demontre d abord tr^s simplement le 
me des aires, quelle que soit la loi de variation dela force cen- 
»t prouve reciproquement que la force est dirigee vers le 
des aires, dans tout mouvement quelconque ou le theoreme 
que; il calcule ensuite la force acceleratrice danslecas d'un 
jment elliptique oCi la loi des aires s'observe par rapportau 
et trouve quecette force varie en raison inverse du quarre 
on vecteur-^enfin, retournant le probleme, il suppose un 
5 attire vers un centre fixe, en raison inverse du quarre de la 
ce, et il trouve que la trajectoire sera une conique. 
:e theorie si simple est admirable de tous points; mais il 
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est juste, en rendant k Newton les honneurs'qa'iliKiiJ 
nommer Huyghens, dont la th^orie de la force centrip 
le mouvement circulaire uniforme avait en partie aplaniiBJ 
cultes. 

Le second livre des Principes traite du mouvementfii 
milieu resistant. II presente moins d*interet. Maisletnal 
oil Newton applique au systdme du monde les prindpsj 
dans le premier, ne saurait €tre loue autant qu'ii le 
Ton comprend Tenthousiasme dont Voltaire temoignc 



vers : 



Confidents du Tres-Haut, substances ^ternelles 
Qui brCilez de ses feux, qui couvrez de vos ailes 
Le trone ou votre maitre est assis parmi vous 
Parlez! du grand Newton n'dtiez-vous point iaioux? 

Dans ce troisieme livre, Newton aborde la determinac 
masses du Soieil, des plan^tes et de leurs satellites :1a 
consiste essentiellement k traiter les corps secondaires cod 
mole'cules en comparaison avec les corps principaux. 

Ainsi,pourobtenirle rapport des masses du Soieil etdclall 
Ne^vton determine I'acccleration de Mercure au moj« 
rayon de son orbite et de la duree de sa revolution* ilen 
par la loi de variation de I'altraction avec la distance Tac^ 
tionque le Soieil imprimerait ^ un corps place a sa surface:] 
autre cote, on connait Tacceleration imprimee par laTenJ 
corps place ^ sa surface, on en deduit celle qu'elle imprim' 
un corps place a une distance de son centre egale au nv^s 
Soieil : or, le rapport des deux accelerations communique 
le Soieil et la Terre k un m^me corps, k des distances eg>i^ 
leurs centres, est precisement celui de leurs masses. 
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. sant de 1^ ^ une plan^te ayant un satellite, Newton calcule 
rme racc^leration communiquee par la planete a son satel- 

1 en conclut I'acceleration que la planete communiquerait 
rorps place k une distance de son centre egale au rayon du 
. ; il connait d'ailleurs i'acceleration que le Soleil commu- 
rait ^ un corps place k sa surface : le rapport de ces deux 
: rations donne encore le rapport des masses de la planete et 
►leil. 

voit que la recherche des masses des satellites echappe k 
methode; mais, pour la Lune, Newton parvient k resoudre 
estion au moyen de I'observation des marees. U remarque 
-ans les syzygies les actions du Soleil et de la Lune sur les 
de la mer s'ajoutent, tandis qu'elles se retranchent dans les 
atures, de sorte qu'en comparant la somme des produits, 
le premier cas, k leur diflFerence, dans le second, il pent en 
are le rapport des attractions exercees separement par les 
astres, et, en tenant ensuite compte des distances qui les 
int du point attire, il parvient au rapport de leurs masses, 
wton trouva que les masses du Soleil, de Jupiter, de 
ne et de la Terre sont comme 

I I I 

' io33' 2401' 227512' 

trouve depuis les nombres 



' io5o' 35oo 354936 

wton avait trouve, pour le rapport des masses de la Lune 

la Terre, — ? on a trouve depuis ^^ • 
40 00 
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Lagrange, aneantidevantun pareil prodigederespritl 
disaic tristement qu'il n'y avait plus de systdmedo 
d^couvrir; il sentait qu*il dtait n6 trop tard. 

II est regrettable que Newton ait cm devoir ajc 
ouvrage une diatribe juste, mais inutile, centre les 
de Descartes. 

Le livre des Principes a donn^ lieu k des jugementsi 
sur la marche qu'avait d<l suivre Tauteur pourparvenirH 
couvertes. « Onnevoitgu6re,dit Clairaut, pourretroufffj 
min suivi par Newton (dans sa th^orie des inegalitesdcM 
que quelques corollaires de la proposition LXVI do 1 
Mais comment a-t-il employ^ les alterations de la forcci 
et quels principes a-t-il suivis pour dviter ou vainci«liJ 
cation extreme et les difficultes de calcul que pr 
recherche? C'est ce qu'on n'a pu encore decouvrir d'uoci 
satisfaisante. » Puisil reprend : « II paraitd'autantplosl 
d'avoir cache sa methode, qu'il s'exposait k faire croirc' 
the'ordmes etaient, comme ceux des astronomes qui I'avai- 
c^de, le resultat de I'examen des observations au lieuif^ 
consequence qu'il eilt tiree de son principe general. > 

(( C'est certainement, dit Arago, aux methodes decal: 
avait inventees que Newton dut d'avoir pu cre'er la thee 
gravitation universelle. » 

Montucla ne doute aucunement que Newton ne futcni 
sion du caicul des fluxions avant d'avoir mis la premieit' 
son livre des Principes, et il en donne pour raisonk; 
chemin qu*il restait k faire apres les travaux de BarrcH 
Wallis. La preuve serait bonne si I'analyse infiniiesi- 
bornait au calcul des fluxions ou des differ en tielles des 
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ites ou implicltes; mais ce calcul n'en constitue que les 
2rs elements. 

sut dit k son tour : a La clef des plus difficiles problemes 
•nt rdsolus dans le livre des Principes est la m^thode des 
ns ou I'analyse infinitesimale, mais presentee sous une 

moins simple. On y trouva de Tobscurite, des demonstra- 
puisees dans des sources trop d^tournees, un usage trop 
: de la methode synthetique des anciens... L'extr^me con- 

de quelquesendroits fit penser ou que Newton, doud d'une 
te extraordinaire, avait un peu trop presume de celle de 
zteurs, ou que, par une faiblesse dont les plus grands 
les ne sont pas tou jours exempts, il avait cherche a sur- 
re une admiration que le vulgaire accorde facilement aux 
• qui passent son intelligence. Quoi qu'il en soit, on vit, k 
»ouvoir douter, que des theor^mes et des problemes enve- 

dans une synthase compliquee avaient ete trouves originai- 

t par I'analyse. Mais en mSme temps on rendit a Newton la 

de reconnaitre qu'a Tepoque de la publication de son 

LI possddait la methode des fluxions dans un haut degre. » 

'vrai que Bossut termine sa phrase en ajoutant, pour ren- 

ce qu'il vient de dire : « Du moins quant k la partie qui 
ne les quadratures des courbes. » 

Chasles dit dans son Histoire de la Geometrie : « On n'a 
sez approfondi la nature et Tesprit des belles methodes qui 
nduit Newton et Maclaurin k leurs grandes decouvertes. 
pr^fere, apres avoir Iraduit ces methodes en analyse, faire 
ur a celle-ci des grands travaux de Newton, que ce phi- 
e aurait revetus ensuite de la forme geometrique. Supposi- 
jratuite... II suffit de rappeler que, pour attribuer k la 
ARiE. — Histoire des Sciences, V. 12 
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mdlhode analy tique les decouvertes de Newton, on estc 
convenir que ce g^omdtre aurait fait usage du calciiliiel 
tions, dont rinvenlion est due a Tillustre Lagrange. 
»iblc d'admeltre que le grand Newton aurait meconnii 
Cttractirc et I'immense importance d*une telle decouveitj 
(Visscr sous silence ? Autant valait qu'il ne produisitd 
»un Cttlcul des fluxions. Au reste, en attribuant ^ Fa 
vlccinivcrtcs de Newton, on devrait, pour etre consequenL] 
tiuttiiU dcs travaux de Maclaurin et de Stewart. » 

A pi\iix>sde la question que soul^ve Clairaut, si Nev 
><i X\\iw\t de la Lune, n'a pas pr&ente comme deduc 
vjucs vies rcsultats qu'il n'avait puises que dans les obi 
DcUmbrc Jit : « Voil^ ce que plus d'une fois nous avons: 
Jc croirc, en lisant Newton, et ce que nous ne nous 
|>crmis d\irticuler, sans un garant tel que Clairaut. » 

Nous cxamincrons plus loin les questions soulevea] 
autcurs que nous venons de citer, mais nous pouvons: 
icii\ Pavancc les conclusions auxquelles nousavonselei 
l*<iiudc aticntivc que nous avons faite des oeuvres deXi« 

Nous croyons qu'il serait impossible de preciser I'i 
l{U|ucllc Newton conjut nettement I'idee de sa met 
fluxions, muis il est certain qu'il en etait en possessia 
une Ibrmc plus ou moins parfaite, des 1676, puisqu'illaj 
A cette cpoque, sous des anagrammes, dans deux letir 
V'liw Leibniz et qui lui furent transmises par Oldenbon 
-^'•Mf^hiire dc la Societe royale de Londres. Ces del 
<^'-'*iijfc/incnt en effet les nombres des differentes lettresj 
I'^uUi MMitcnues dans les deux phrases suivantes rela: 



dcux 



8'«iulc8 subdivisions du calcul infinitesimal ; 
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^'ta cequatione quotcunque fluentes quantitates involvente, 
nes invenire, et vice versa, » 

-'-^-dire : ^tant don nee une equation oti se trouvent melees 
'-% variables (fluentes), trouver les fluxions de ces variables. 
:.'« Una methodus consistit in extract tone fluentis quan- 
J£X cequatione simul involvente fluxionem ejus : altera 
J in assumptione seriei pro quantitate qualibet incognita 

iccetera commode derivari possunt^ et in collatione termi- 
* homologorum cequationis resultant is ^ ad eruendos 
x>s assumptce seriei. » 
:>^-dire : Tune des methodes consiste a extraire une fluente 

;iation qui la contient avec sa fluxion : Tautre a exprimer 
jaue par une serie d*oti I'on puisse tirer aisement tout le 
ct dans un arrangement des termes de Tequation qui faci- 
^alcul des termes de cette serie. 

^ois que Newton exagerait un peu en se disant en mesure 
^^.epoque d'integrer des equations contenant la variable, la 
Tfn et la fluxion de cette fonction; ou, au moins, que ses 
'^s d'integration n'etaient fondes que su r des developpements 
r:S, necessairement irregulieres, c'est-a-dire dont les termes 
I /aient se deduire les uns des autres d'apres une loi deter- 

.Mais il faut avouer que, dans ces memes lettres, Newton 
:,e les theories anciennesdes quadratures jusqu'^ la decou- 

I T}X I I \ 

^ premier casd'integrabilite ( = entier J de la diflFe- 

-2 binome 

ax"^[b -\- cx"')P 

:: et p sontquelconques; et qu'il donne des developpements 
s de siuAT et arc sin a:, tang a: et arc tangjc. 



i8o 



On^ieme Periode, 



Ainsi il est certain que Newton, des 1676, possedaii 
certaine mesure, la mdthode des fluzionsy ou des 
solution, probablementpar d^veloppements en serie$,do[ 
inverse des tangentes. 

Toutefois le livre des Principes de la Philosoplati 
public en 1687, c'est-i-dire trois ans apreslaiVovfli 
Leibniz ne contient qu'une exposition extrfimement su 
d'ailleurs tr6s mauvaise, dela methode des fluxionsjdes 
y a lieu de croire que Newton a ameliore cette theories 
de ses ouvrages qui ont ete publies post&-ieuremeiit. 

D'ailleurs Newton ne fait pas une seule fois usagei 
methode, dans les Principes de la Philosophic natia 
qu'il la poss^dat comme nous venons de le montrcr, 
dcrivait ce grand ouvrage, mais il y a lieu de distinguff^ 
de son abstention k cet egard. 

Dans la Premiere Partiedu Premier Livre, 011 ilnci 
des principes generaux de la Dynamique du point mas 
theoreme des aires et de ses applications, Newton n'est< 
ment arrive a ses conclusions que par des consider«i 
Geometric infinitesimale ; et les demonstrations qoL] 
doivent etre exactement celles qui se sont d'abordp 
k lui. 

Dans la Seconde Partie de ce nieme Livre et dans^^J 
Livre, au contraire, notamment dans la solution dupro^ 
mouvement rectiligne d'un point materiel partant dc 
attire vers un centre fixe par une force qui varie ^\ 
inverse du quarre de la distance, Newton voulant 
encore tenir cachees ses methodes de quadrature a con 
signe maladresse, vis-k-vis de lui-meme, et la faute 
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du public, de substituer k des calculs extremement simples 
Srations geometriques trds etnbrouillees, mais^ par cela 
capables^ au plus haut point, d'exciter une admiration 
nee pour des combinaisons si extraordinairement ing^- 
, si elles avaient constitue la methode d'invention. 
It aux questions que soul^ve le doute exprime par Clai- 
: reproduit par Delambre, de savoir comment Newton 
pu calculer les diffe'rentes inegalites de la Lune, nous 
s qu'il n*a meme pas tentd les integrations qui eussent €x€ 
ires pour cela, et que personne n'a pu aborder depuis lui. 
ous n'en conclurions pas qu'il ait simplement emprunte 
hemerides les resultats qu'il donne comme les ayant 
5 par le calcul. Newton n'a certainement pas fait alg^bri- 
it les integrations dont il s'agit : mais il les aura faites 
kiquement, c*est-i-dire qu'il a eu recours k des quadra- 
ipprochees, en substituant k des courbes continues des 
nes de c6tes assez pctitspour que les erreurs ne fussent pas 
andes. Nous croyons que ce sont Ik les calculs que Newton 
ir faits ; il a laisse, au reste, d^assez nombreux exemples 
erches numeriques aussi opiniatrement conduites. II dit 
me, dans sa seconde lettre k Leibniz, k propos de la 
iction des tables de logarithmes : a J'ai honte de dire les 
ralculs que j*ai acheves dans ces recherches, car^ etant de 
e m'y delectais certainement trop. » Ce sentiment, que 
1 exprime par les mots « me pudet » , est assez naturel 
n geom^tre nourri k I'ecole de I'Antiquite; cependant 
i6de, aussi bon physicien qu'excellent geom^tre, n'avait 
honte de calculer le rapport de la circonference au dia- 
et Newton avait comme lui, au plus haut point, les deux 
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^^BlK droite quelconque coincide toujours avcc 

ftoycnnes distances des points de rencontre du 

ptotesdela courbe avec la mSme droite. Newton, 

jipose que la courbe a autant d'asymptotes r^eiles 

>on degr^. Ces theor^mes g^neraux sont enonc^s 

ons. Le premier appartient k C6tes. 

■i dans I'equation du troisi^me degr^ soixante- 

Krentes de courbes. Cette classification n'offrirait 

en infdrieur k celui de ses autres travaux; mais 

is cette prodigieuse assertion, donnee aussi sans 

Jrifiee par Clairaut, Nicole, Murdoche etlepfire 

isi que le cercle, etant presente k un point lumi- 

ir son ombre toutes les courbes du second degr^, 

iq paraboles divergentes donnent par leur ombre 

es courbes du troisieme degre. » L'ouvrage se 

description organique des coniques, qui lut reprise 

et Braikcnridge. 

e la quadrature des courbes appartient k la nou- 

.jar les applications qu'y donne Newton de sa for- 

ome, dans le cas d'un exposant quelconque, par 

des diffirentieiles rationnelles, pr^paree par C6tes et 

«ar la quadrature esacte ou approchee de la courbe 

ion serait 



Usignent des nombres quelconques, entiers ou frac- 
positifs ou nSgatifs. Newton, comme nous I'avons d^j4 
:n 1 676, adresse k Leibniz la solution de ceite question , 
demonstration ni m^me explication quelconque. 
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eption de Newton et il y avail remedie tout 
pour point de depart de toute sa theorie la 
'ire toutes les fonctions a un mdme type, fourni 
p^pements en series, suivant la formule de 

*^vaise, ce qui importe peu, puisqu'elle n'etait . 
^siire, sa demonstration algebrique de I'identite 
^s ou moins dtendu d'une fonction quelconque 
type 

- _i_ ^' "^ ^^ _i_ ^" '-^ •^o)" _. 

+ro — ;— +ru — — — + . . • 

avantage de mettre immediatement en evidence 
oi dts d^rivees et particuliSrement le nombre de 
ient intervenir dans la solution de chaque ques- 
L'idee fondamentale de Leibniz se retrouvait 

forme k peu pres equivalente dans cette nouvelle 
si deux fonctions avaient meme valeur pour une 
e la variable, et que leurs n premieres derivees, 
ur de la variable, fussent aussi les memes^ elles 
raient plus Tune de Tautre que par les termes 
2 (w H- I )»eme^ dans leurs develop pements, 

'0/ "H" A2 \X — Xqj' — j— . . . ~T~ A /J (AT Xq j -T~ .... 

■I 

1 ne possedait aucune methode analogue pour 

lu concret. Ensorte que ce qu'il accusait Leibniz 

)be ne lui avait en r^alitd jamais appartenu. 

it Leibniz aurait-il pu ddtourner quelque partie | 

ie Newton? 
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Nous avons dit ce que Newton lui avait generemt 
muniqu^ : une mdthode pour le developpement en 
fonctions explicites par divisions ou par extractions dei 
une m^thode pour developper en series les racines d'un:s 
entre deux variables; et en plus, relativement a lamcu 
fluxions, des dnoncds tels que : 



6a, ic.d.as, i3e, 2/, 7/, 3/, 9^,40, .... 

Newton n'avait confid sa m^thode des fluxions quas 
intimes amis Wallis, Collins, C6tes, qui avaient dcics 
jaser en public. 

Oti est la possibility du plagiat? et Newton s'etant{t 
meme du merite de sa ddcouverte partielle, avait-il autre 
faire que de laisser son digne ^mule jouir en paixdeli 
qu'il s'etait acquisc? 

Leibniz avait public en 1684, dans le numero d'octc' 
Acta eniditoriim, sa Nova methodus pro maximis et 
itemque tangentibus, quce nee fr act as nee trrationalesi 
tates moratur, et singulare pro Hits calculi genus ;^^' 
1696, ses defis aux cartesiens, ses luttes courtoises 
fr^res Bernoulli et le marquis de Lh6pital avaient 
les journaux de France et d'Allemagne, et Newton n'av 
paru dans la lice. On ne I'y voit qu'^ partir de 1696; 
rdsout successivementle probleme du Solide de lamoinifi 
stance, celui de la Brachystochrone^ et plusieurs autres. 

Ces faits et ces dates indiquent bien que Newton, en 
depuis longtemps des elements de la methode des fluxionsv 
aux deux questions speciales des tangentes et des quadr^ 
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2l silencieusement, k partirde 1684, k se faire une mdthode 
:omplete que paraissait P^tre celle de Leibniz et des Ber- 
. II y parvint sans doute sans secours etranger; mais tout 
\ croire qu'il ne fut excite que par les decouvertes des geo- 
" J du continent. 

""si Ton admet cette hypothdse, qui malheureusement n'est 
•op probable, la conduite que tint Newton vis-^-vis de 
iz laisserait sur sa vie une tache bien regrettable. Nous 
'raconter lesfaits. 

premiere edition des Principes contenait en note la men- 

aivante, qui a etd retranchee des editions post^rieures : c( II y 

' ansqu'etant en commerce de lettres avec M. Leibniz, etlui 

donne avis que j'etais en possession d'une methode pour 

ainer les tangentes et pour les questions de maximis et 

^tis^ methode que n'embarrassaient point les irrationalites, 

^ant cachee sous des lettres transposdes, il me repondit qu'il 

rencontre une methode semblable et il me communiqua 

"diethode qui ne differait de la mienne que dans les termes 

~is les signes, comme aussi dans Tidee de la generation des 

Leurs. » Cette note retablit les droits de Leibniz, qui avait 

^unique sa methode, et ne prouve aucunement que Newton 

le dans la sienne au delk de la recherche des fluxions des 

. ons implicites et des fluentes des fonctions explicites. Elle 

re de plus la difference des caract^res des deux hommes. 

>endant Fatio de Duiller, en 1699, publia k Londres, sur 

chystochrone, un opuscule dans lequel il presentait Newton 

le le premier inventeurdesnouveaux calculs, ajoutant qu'il 

ait ce que Leibniz, second inventeur, avait emprunte des 

^tres anglais. Leibniz se contenta de repondre qu'il ne pen- 
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salt pas que Newton approuvi^t son trop zeleami;q« 
des Principes contenait la preuve de ses droits, que F, 
de Wallis, publide en 1693, dtait le premier ouvragede 
oil le calcul des fluxions Mt netteoient expose, etqu'au 
s'en rapportait k la bonne foi de Newton. MaisNcwtons 
silence. 

En 1708, Keil, autre ami de Newton, reproduisit Ii 
de Fatio. Leibniz r^pondit comme il avait d6jk faitqu'ilfll'^^^^hocl 
portait k la bonne foi de Newton lui>m^me; Newton w^^^'^^lue 
pas encore s'apercevoir qu'on s'adressdt k lui. En 1711.I* ^'^^nii 
revenant k la charge, ne se borna plus k presenter Newtoofi** ^^s ar 
le premier inventeur, il d^non^a Leibniz comme plagiaiit I S^^^^ir 
ton ne parlapas encore. Leibniz, indignd, porta plaiDie| * ^^^^ei 
Keil k la Societe royale, prdsidee alors par Newton. Cetiill *^^^ ^ 
celui-ci en demeure de se prononcer; mais Newton n'oofl*^ ^^^^}^ 
encore la bouche; il fit gravement nommer une con« ^^' vc 
chargee d'examiner la question et d'en faire un rap| 
Societe. Cependant, il publia ou fit publier des extraitsikl 
lysis per cequationes numero terminorum injinitastlsai^^ 
differentialis qui ne traite que de rinterpolation. Pci 
temps, le proems s'instruisait, dans le silence des parties, 
attendant patiemment justice, Newton surveillant la co 
qu'il avait fait nommer, rassemblant les pieces du p 
voyant les ^preuves et ajoutant de sa main les notes expli' 

Lcjugement de la commission fut public en 17 12 sousk 
Commercium epistolicum de analysi promota. 11 yetail^ 
Keil n'avait pas calomnie Leibniz. L'ouvrage fut lixii^ 
nombre d'cxemplaires et repandu dans toute TEurope. 

Le Commercium contenait des pieces publiees depuis 
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^ par Leibniz et des ddcouvertes jusque-1^ inedites de 
^n, que Ton faisait retnonter k 1669. Tels sont les fails, 
^^ton ayant eu la maladresse de cacher j usque U ses decou- 
avait certainement le droit de fournir la preuve qu'il les 
/aites sans le secours de personne, mais accuser Leibniz 
lagiat,du reste impossible, etait honteux. 
/rai titre de Newton se trouve dans ses Principes, et la 
de des fluxions, mal con^ue des Torigine, peniblement 
le dans la suite, ne pouvait pas meme accroitre ses droits 
xiiration universelle, tandis qu'un simple mot dit k temps, 
amis avaient ete plus Newtoniens que lui-meme. pouvait 
Lr son caractdre k la hauteur de son genie. Au lieu de 
erir cette nouvelle gloire, Newlon s'est expose k ce qu'on 
iouiller dans sa vie, pour y trouver au moins Texplication 
justice faite k Leibniz. 

voici ce qu'on a trouve. Newton, ayant besoin, parait-il, 
►servations recueillies par Flamsteed, se fit donner par le 
t George Tautorisation de les enlever au vieux savant, et les 
.blier sans sa participation. Flamsteed fut tr^s blesse du 
d^; 11 s'en plaint dans ses Memoires, et il ajoute : a Newton 
oujours paru insidieux, ambitieux, excessivement avide de 
^es et supportant impatiemment la contradiction. » L'ac- 
.on est cruelle; malheureusement, le temoignage de Flams- 
I'est pas isole, car le successeur de Newton a Cambridge, 
incien ami, Tediteur de son Arithmetique universelle, 
histon, dit expressement : « Newton etait du caractere le 
iraintif, le plus cauteleux et le plus soupconneux que j'aie 
s connu,et s'il etat ete vivant quand j'ecrivis contre sa 
nologie^ je n'eusse pas ose publier ma refutation; car, 
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d'apr^s la connaissance que j'avais de ses habitudes,] a: 
craindre qu'il ne me tudt! » La justice nous oblige 
que Newton n'a jamais et^ accuse d'avoir tue personne. 

Au milieu de ses travaux scientifiques, Newton s'eta: - 
de commenter Y Apocalypse. Nous n'avons rien a direie; 
mentaire, qui a ^te suffisamment ridiculise; maisnous: 
Toccasion qu'il nous oflfre de dire, k la louange de Ne^ 
alliait une grande tolerance religieuse k sa profondepi^l 
que Halley se laissait aller devant lui k des plaisanteiis 
religion, Newton se bornait k lui repondre : aJ'ai 
choses-lk et vous neTavez point fait. » Et ils restaienll 
On a dit que Newton aurait eu un instant rideedc.'?] 
les camisards pour aller combattre les dragons de Villafi] 
parait peu d'accord avec son caractere si craintif. 

Newton mourut de la pierre, le 20 mars 1727. Son 
inhume a Westminster. Le deuil ^tait conduit parlegrd 
celier et les lords de Roburg, de Montrose, de PemLj 
Sussex et de Macclesfield qui faisaient tous partie de li- 
royale de Londres. Un magnifique mausoleeaeteelevea' 
en 173 1, par sa famille; I'epitaphe porta : 

Hie situs est 

Isaacus Newton,, eques auratus 

Q.ui animi vi prope divina, 

Planetarum motus, figuras 

Gomeiarum semitas, oceanique aestus 

Sua mathesi faciem praefereiite 

Primus demonstravit. 

Radiorum lucis dissimilitudines 

Colorumque inde nascentium proprietates 

Quas nemo antea vel suspicatus erat, pervestigavit. 
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Naturae, antiquitatis, S. Scripturae, 

Sedulus, sagax, fidus interpres,. 

Dei opt. max. majestatem philosophia asseruit. 

Evangelii simplicitatem moribus expressit. 

Sibi gratulentur mortales, tale tantumque exiitisse 

Humani generis decus, 

Natus XXV decemb. mdcxlii, obiit xx mar. 

MDCCXXVII. 

mme geometre et cgmme experimentateur^ dit M. Biot, 
:i est sans egal; par la reunion de ces deux genres de 

k leur plus haut degre, il est sans exemple. » — « De 
s c6te que nous tournions nos regards, dit J.-W. Herschel, 
>inmes forces de nous incliner devant le genie de Newton. 
le pouvons lui refuser une veneration que personne, dans 
inces, n'obtint jamais. Son epoque est celle oti la raison 
Lt, sous ce rapport, une entiere maturity. Tout ce qui avait 

j usque-la pent etre compare aux tentatives imparfaites de 
ze ou aux essais d'une adolescence pleine de s^ve, mais 

inhabile. Quant aux travaux qui ont suivi, quelque 
, quelque prodigieux qu'ils soient^ ils ne sauraient etre 

balance avec ceux qui sont consignes dans les Principes. 
indant, Newton estimant peu de chose ce qui etait connu 
on de ce qui restait a connaitre, disait de lui-meme qu'il 

qu'un enfant occupe k ramasser des cailloux sur le rivage, 

que I'immense oc^an de la verile s'etendait inexplore 

lui. » 

s avons dit ce que contiennent les ouvrages de Newton, 
lions maintenant donner une analyse un peu plus detaillee 
incipaux, pour faire connaitre les idees et les methodes de 

IT. 
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AvithmHique universelle, 
dPublice pour la premiere fois en 1707.) 

Voici la preface de ce livre : , 

vv Les recherches se font sur les nombres commedacii 
mitique ordinaire, ou surdes lettres (species], commec'd 
des analystes; les deux mdthodes onf^Jes memes basest*? 
au mcme but, mais, la premidre, d'une mani^re definieil 
cuUcre;la seconde, au contraire, d'une maniere indefinii^ 
rale; si bien que presque tous les resultats auxquelselk 
ct principalement les conclusions, peuvent recevoirk- 
thcort^mcs. 

« Mais TAlg^bre excelle surtout en ce que, tandisqc« 
m^tique precede des donnfes aux inconnues au conD^ 
retrograde le plus souventdes inconnues, considerees cod 
necs, aux Jonnees considerees comme inconnues, afinM 
a la conclusion ou equation, d'oti la quantite inconni; 
etre tiree. C*est parl^ que peuvent etre resoluslesproblec 
on chercherait en vain k se tirer par T Arithmetique seuit. 

« Toutefois,rArithmetiquegouverne k ce point I'Alge^ 
ses operations, qu'elles paraissent constituer ensemblelJ^ 
unique du calcul ; c'est pourquoi je les exposerai 
ment. j^ 

On voir que Newton n'innove pas encore dans la man. 
tendre rAlgcbre : elle n'a pour lui d'autre objet quelart 
des problemes determines. Cela tient d'abord k ce quelai 
trie analytique, dont 1' un des r61es, et non le moins impor 
de faciliter, au moyen de representations graphiques, let 
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i est le but principal deTAlg^bre, n'etait encore consideree 
s le r6le, qui lui avait etd assigne d'abord^ de faciliter les 
les geometriques; en second lieu, k ce que la partie ^le- 
e de I'Analyse infinitesimale, qui appartient si bien k 
e qu'elle seule peut fournir le moyen d'etudier les varia- 
la marche d'une fonction, etait encore considerde comme 
rs de I'Algebre. 

\ quantitds, dit Newton, sont affirmatives; c'est-a-dire 
mdes que rien, ou negatives, c'est-^-dire moindres que 
est ainsi que^ dans les choses humaines, les biens poss^des 
irmatifs, et les biens dus, negatifs; de meme, danslemou- 
, la marche en avant est dite positive, la retrogradation, 
e; parce que la premiere augmente le chemin parcouru, 
\Mt la seconde le diminue. Cest ainsi encore que si une 
e portee dans un sens est comptee comme affirmative, une 
e portde dans le sens contraire sera comptee comme 
e. » 

7oit que' Newton se contente encore d'affirmations sans 
»ase que des habitudes acquises. La question, en ce qui 
le la Geometrie, ne sera posee que par Carnot et par 
ii. 

ton ^nonce de meme, sans explications, les regies qu'il faut 
lorsqu'on a k soumettre au calcul des quantites negatives, 
ent k ce qu'il a conserve Tancienne definition des racines 
lations, malgre sesdefauts; il dit, Chapitre XVI : 
idix uero numerus est, qui^ si in cequatione pro literd 
*cie radicem significante substituatur ^ efficiat omnes ter- 
^uanescere. » 

: ^-dire : une racine est un nombre dont la substitution k la 
(kRiE. — Histoire des Sciences, V, li 
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place de la lettre qui represente Tinconnue, fait evanoia:i| 

termes. 
Cette definition, suffisante tant qu*on ne rechercluii| 

valeurs positives derinconnue, se trouve dej^ en defauti 

s'agit de racines negatives, puisqu'il faudrait alorsavoii,! 

lable, imagine d priori, mais sans motifs certains, to! 

suivre pour substituer les nombres negatifs; maisdki 

aucune esp^ce de sens lorsqu'il s'agit de racines imaginaiJi 

que ces racines n*apparaitront qu'apr& que les equate! 

comportent auront ete resolues. 

Le seul moyen de fonder sur des bases siiresle calcul( 

lites negatives et imaginaires consiste k suivre la mardsj 
de celle qu'a conserv^e Newton : il faut d'abord presenteri 

lution des equations (litterales, bien entendu) commeaTJ 
objet la recherche des formules qui en donneraientleJ 
positives, si elles existaient dans le plus grand nombK| 
ne s'occuper des quantites negatives et imaginaires (ouaD 
y en avait) qu'en tant que valeurs arithmetiques des 
des racines, lorsque ces formules cessent de representer«le| 
tites positives; tirer de Torigine m^me de ces valeurs sir 
les regies selon lesquelles elles devront Stre substituees,' 
(^nations qui les ont fournies, pour les rendre idenlH 
cnfin, si Ton a pu saisir un moyen d'utiliser les racines 
ou imaginaires, en les interpr^tant, ne les prevoir etneless 
cher que sous la condition qu' elles satisfassent aux eqi 
probl6mes, lorsqu'on les substitue conformement aux res 
c^lemmcnt etablies. 

Mais c'cst d'Alembert qui, le premier, posera laquesW 
CCS termes raisonnables et qui la resoudra en partie. 
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/a plus tard k Tinterpretation des quantil^s imaginaires 
letrie. 

on explique parfaitement bien comment le degre de 
>n d'un probleme depend du nombre de solutions que 
mporter ce probleme : in omni problemato necesse est 
nem, qua respondetur, tot habere radices y quot sunt 
? quantitatis casus diver si ^ ab iisdem datis pendentes et 
argument andi ratione determinandi. C'est-^-dire : il 
ecessairement que I'equation qui forme la reponse k un 
le ait autant de racines (solutions), que Tinconnue 
t de cas divers, pour le mdme syst^me de valeurs des don- 
mais il est juste aussi que les racines deviennent impos- 
fin que lorsque les probl^mes deviennent impossibles, ils 
issent pas possibles. » JEquationum vero radices scepe 
biles esse cequum est^ ne casus problematum, qui scepe 
biles sunt, exhibeant possibiles. 
idees etaient neuves, ou, du moins, elles n*avaient 

6x6 exprimdes ; elles auraient pu conduire Newton k la 
e definition des racines, car elles la contiennent virtuel- 

>lique comment deux racines, d'abord reelles et inegales^ 
ent imaginaires en passant par I'egalite, et prend pour 
':emple des ordonn^es des points de rencontre de deux 
'qui se coupent d'abord en deux points reels, puis devien- 
'ngentes et enfin ne se coupent plus aux environs des 
*ju' elles avaient en commun un peu auparavant : Et hoc 
*n omnibus cequationibus^ augendo, vel minuendo ter- 
earum, ex incequalibus radicibus, duai primo cequales^ 
impossibiles^ evadere solent. Cest ainsi que dans toutes 
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les equations, en faisant varier leurs termes, il unit; 
racines in^gales, ensuite ^gales, dispanissent cnoni 
possibles. Et inde fit quod radicum impossMm\ 
semper sit par, et de \k vient que Ic nombredes 

naires est toujours pair. 

Cette image etait neuve et ellc est fwt bcBe. 

< Cependant il arrive que les racines de certainesei 
trouvent ixvt possibles, alors que les conditions (fcrd| 
sauraient etre remplies. Mais cela arrive par suite 
tion dans I'^nonce, dont r&juation n'est pas affedftl 
tamen radices cequationum aliquando possibiks, 
impossibiles exhibet. Sed hoc ^t, oh iimitationem^ 
schemate, quod ad cequationem nil spectat. Uidec 
lorsqu'une des inconnues d'un probl^me impossible es» 
autres inconnues, qui en sont inseparables ou ao 
ques-unes d'entre elles, sont imaginaires. Newton 
example la question d'inscriredans un cercle k partirij 
donne, une corde de longueur donnee, et il calculeltf 
la scconde extremite de cette corde, par rapport audij 
cercle qui passe par la premiere; cette abscisse esttouf 
parce que c'est celle de I'un des points de rencontiti| 
donn^ avec un autre cercle, ou avec une hyperbole c? 
symetriques comme le cercle propose, par rapport id- 
consid^r^; mais s'il calculait Tordonnee de Tun des 
rencontre, il la trouverait imaginaire lorsque la conkl 
n'cst pas comprise entre les deux segments dans lesqui 
ilonne divise le diam^tre du cercle donn^, sur lequelils 
11 devait done dire: Pour s'assurer qu'un probldmeesjl 
il no iuffit pas de calculer Tune des inconnues qu*il 



De Newton h Euler. 197 



. xcher toutes celles qui sont necessaires k la realisation de 

ruction. 

on enonce ensuite sans demonstration le thtordme de 

ss, pour le cas oCi toutes les racines sont reelles. Mais il 

ju'on peut connaitre le nombre des racines imaginaires 

igle suivante : 

^itue seriem fractionum, quarum denominatores sunt 

in hac progressione, i, 2, 3, 4, 5, etc^pergendo ad nu- 

usque, qui est dimensionum cequationis : numeratores 
liem series numerorum in ordine contrario ; divide unam- 
■ e fractionem posteriorem per priorem, fractiones pro- 

colloca super terminis mediis cequationis; et sub quo- 
Gdiorum terminorum, si quadratum ejus ductum in 
mem capiti imminentem sit majus quam rectangulum 
9^um utrinque consistentium, colloca signum -h, sin 
lignum — ; sub primo vero et ultimo termino colloca 
H-, et tot erunt radices impossibiles, quot sunt in sub- 
-'um signorumserie mutationes, de -h in — et de — in H-. 
-a-dire : formez les fractions ayant pour d^nominateurs 
ibres entiers i, 2, 3,4, 5, etc., jusqu'au degre de Tequa- 

pour numerateurs les memes nombres pris dans Tordre 
; divisez chaque fraction par la precedente et placez les 
Its au-dessus des termes nioyens de Tequation; ensuite, si 
uit du quarrd d'un terme par la fraction ecrite au-dessus 
ist superieur au produit des termes qui le comprennent, 
au-dessous de ce terme le signe H-,et dans le cas contraire 
J — ; inscrivez d'ailleurs le signe -+- au-dessous de chacun 
nes extremes ; Tequation aura autant de racines imagi- 
[ue vous trouverez de changements de signes. 
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Newton ne produit aucune explication ^Fappuide 
qui dtait tombde en oubli parce, sans doute, quonFi 
absolument fausse. 

II ajoute : Hinc etiam cognosci potest, utrum tM 
sibiles inter af/irmatiyas radices latent, an interne; 
signa terminorum, signis subscriptis variantibush 
indicant tot affirmativas esse impossibiles^ quotsvn 
uariationes; et tot negativas^ quot sunt ipsorum 
sine variaiione. Cest-^-dire, on peut aussi savoirpr! 
racines imaginaires sont comprises entre les racines 
entre les racines negatives : (probablementsi les racines 
imaginaires proviennent de racines pr^c^demment 
de racines d'abord negatives). Gar les signes des tenncsi 
tion, compares aux signes &rits en dessous (confi 
la r^gle enoncde) fournissent le nombre des racines 
devenues imaginaires, par le nombre de variations j: 
sentent et le nombre des racines negatives devenues 
naircs, par le nombre de successions de signes parcik 
trouvcnt. 

Ou plus clairement; si les signes ecrits, commeiU^ 
dessous des termes de I'equation , presentent 2k 
nombre en est toujours pair, puisque, d'apres la regie, 
le signc-^ au-dessous du premier et au-dessous du demii 
de I'cquation), on en conclura qu*il y a 2 A: racines im' 
Si, de plus, on rccourt ensuite aux termes de Tequation; 
ecrits immediatcment au-dessus des signes qui ont.^- 
2 k variations, ct que Ton compte les variations qu'ik 
sent eux-memes, le nombre de ces derni^res variations 
ries racines positives devenues imaginaires; de meme 
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■^ des permanences qu'ils presenteront sera celui des racines 

es devenues imaginaires. 

difficile de s'expliquer comment Newton a pu insurer 
.)n Alg^bre une pareille rSgle, enonc^e d'une fa^on si 

tive. 

r^s Samuel Horsley, Tdditeur des oeuvres de Newton, cette 
^srait du tr^s illustre Campbel, qui Taurait presentee k la 

royale, et elle se trouverait confirmee par la demonstra- 
: Newton. Mais Newton ne la d^montre pas! il y croit 
'^ment, sans quoi il ne I'aurait pas reproduite, mais il 
^e de fa^on que, si elle etait fausse, on ne puisse pas la lui 
er, il en fait en effet preceder Tenoned, pourtant si affir- 
par cette singuli^re introduction : 

wum quot radices impossibiles sunt cognosci fere potest 
tc regulanij » c'est-^-dire : on pent presque connaitre le 
t des racines imaginaires par la regie suivante. 

est un chef-d'oeuvre. Malheureusement il reduit le th^o- 
rien, en ce sens qu'apres Ferd, on ne salt plus ce qu'a voulu 
%?\rton; on pent bien en conclure en effet qu'il ne croit pas 
nent que la r^gle donne le nombre exact des racines ima- 
s, mais Feri ne dit pas si elle fournit de ce nombre une 
iuperieure ou une limite inferieure. 
dey, dans sa preface, dit qu'il a demontre ailleurs la rdgleen 
m plus compldtement et d'une mani^re plus parfaite; sans 
Tobablement. Mais sa demonstration ne paratt pas avoir 
'tune. 

i qu'il en soit, Tenigme etant interessante, j'ai cherch^^ en 
la clef et voici ce que j'ai trouv^ : si Ton consid^re trois 

consecutifs quelconques d'une equation, qu on derive 
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cette Equation assez de fois pour faire disparaitretous 
suivent le dernier des trois que I'on considere, quoil 
r^quation aux inverses des racines de la derniere, 
derive cette equation aux inverses assez de fois pour 
raitre tous les termes k partir du quatri^me, les tnis 
I'^quation du second degr^ qui restera proviendroni 
termes primitivement consid^r^s ; si on simplifiecctteei: 
qu'on ecrive la condition pour qu'elle ait ses racines 
condition sera precis^ment que le produit parle quotieiili 
tions indiquees dans I'dnonce du quarrd du terme moyi 
les trois termes consider^s, soit plus grand que le 
deux autres. 

En effet, soient m le degr^ de I'equation et 

I'ensemble des trois termes considerds. Si on derive m-f 
r^quation, il viendra, pour Tensemble de ces trois tenre 
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Si Ton passe k I'equation aux inverses des racinesii«| 
niere derlvee, le groupe des trois premiers termes de 
veile equation sera 

{jn-p—2)[m-^p-- 3) ... iA„.,xP-' 

-^{rti—p — i]{m-^p~^:t] ... :i A,,^,jc/'^' 
- tn—p][m—p—i).,. 3A^.v^ 
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.-a derive de nouveau p fois, Tequation se reduira a 

-— ;?— 2) (m — /? — 3) ... I (p-h 2) (j?-i- I ) ... 3A;,4-2-^^ 

' — /? — l) (?72 — p — 2) ... 2[p -\- \]p . . . 2A/,4.,X 

^ — jP) (^^^ — i^ — i)... '^p[p — i)... lA;, = 0, 

^« 
I'on supprime le facteur commun 

... 2(m — f' — 2) (m — /? — 3] , . . Zp{p — I ) ... 3, 

-■ -t-2)(/7-|- l)Ap^^X--^r 2{m^p— l){p-\- l)A,,^,JC 

-4-(m— j?) (m— p— i)Ap=o. 

1 

:; si I'equation proposee avail toutes ses racines rdelles, il en 
de meme de toutes les equations qu'on en a deduites, la 
: re aurait done ses racines reelles ; on aurait done 

n—p— \)(p-\- i){Ap^i]'>(m—p]{p +■ 2) A^Ap^2 

2'^ — P — ' .^ — P 

(A 154.1)" I ^AnA/j-J-jI 

■fc ^ 

— et sont precisement les fractions que men- 

^7 -H 2 p-h I ^ ^ 

i la regie, et, si Tinegalite n'est pas satisfaite, Tequation 

s^e a au moins deux racines imaginaires. 

it k peu pres, comme on voit, la rdgle de de Gua, autrement 

,itree, il est \rai, mais non pas celle de Newton, puisqu*il ne 

pas ici de la suite des signes formes d*aprds sa r^gle. 

int k la r^gle de de Gua, elle soulevait une question tres 

ssante, mais sur laquelle on ne savait rien, jusqu'ici: si 

\ine equation, plusieurs groupes de trois termes consecutifs 

^els que leproduit, par le quotient des fractions de Newton, 
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du quarrf du terme moyen, se trouve moindrequckptoil duite, 
extremes, les indications fournies s'ajoutent-elles? M modifi 
peut-on affirmer qu'il y a autant de couples de radnesiMB qu'un( 
que de groupes de trois termes consdcutifs remplissanikl de M. 
tion ? I Nev 

M. D^sird Andre vient de rdsoudre la question deh« limite 
la plus heureuse. Voici en effet le theor^me tr^ simple* n'en a 
arrive, par la consideration des changements quelainiil« des qu 
d'un polyn6me par un bindme x -\- ol peut amenerdanskil puissai 
de ses variations : Si Ton considdre, dans le premier mdm la racii 
equation ordonn^e, tous les groupes de trois termesctw \JA\ 
oU les extremes soient de mSme signe, qui presententdeDl dififerei 
tions, oil le carr^ du coefficient du terme moyen soil nnw ^^on di 
le produit des coefficients extremes et qui n'aienc ^\ Au r 
deux, plus d'un terme commun; si d'ailleurs L, MclV^"^ ini 
gnant les trois coefficients dans Tun des groupes, on fonxl*'^suffi, 

les fractions y-, qui seront respectivement moindresqocM 

N 
tions j^, et qu'on compte le nombre maximum de group 

lesquels la plus grande des fractions ~ qu'ils fournissc^ 

inferieure k la plus petite des fractions — correspondan^' 

aura une limite superieure du nonnbre des racinesposiE 
Tequation, en retranchantle double de ce nombre du noD 
variations presentees par le premier membre* il estpre^ti 
tile d'ajouter que le theor^me s'etend de lui-meme auxi 
negatives. 

Quant a la regie de Newton ou de Campbell, elleaetej 
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-t'il y a quelques annees, par M. Sylvester, avec quelques 
■j.rcations. Bien entendu, la r^gle de M. Sylvester ne donne 

-e limite inferieure du nombre des racines imaginaires. Celle 
^^ndre me parait preferable au point de vue pratique. 

;rton donne peu aprds diff^rentes regies pour trouver une 
^ superieure des racines positives dans le cas oti Tequation 
^^ pas qui soient imaginaires. II propose de calculer la somme 
_^arr^s, ou celle des quatriemes puissances, ou des sixi^mes 
^ncesdes racines de Tequation, et d*extraire de cette somme 

ne quarree, ou quatri^me ou sixieme. 

rithm^tique universelle se termine par Tindication . de 

ntes constructions pouvanl fournir les racines d'une equa- 
~ u troisidme degre. Quelques-unes sont nouvelles. 
'reste^ I'Ouvrage contient un grand nombre de problemes 
'it^ressants, mais les discussions en sont generalement 
"santes. 

De analyst per cequationes numero terminorum infinitas, 

r Ouvrage ne fut public pour la premiere fois qu'en 1704, 

Sewton parait en avoir communique un extrait k Barrow 

^^666^ k peu pr^s k I'epoque oti Mercator publiait sa 

^ithmotechnie. 

Vton y expose une methode pour developper en series des 

ons explicites et Tetend ensuite aux racines des equations 

.iques litterales. 

but qu'il se propose est la quadrature des courbes, aussi 

^-t-il par rappeler que Taire de la courbe 
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le qu elles ne sont pas encore bien dtablies dans son 
predecesseurs etaient tombes dans le meme travers et il 
>le que ses successeurs Timiteront encore longtemps. 
i^re d'abord (d*apres Mercator) Thyperbole representee 
tion 



a- ^ / 1 X x^ x^ 



b 
•e est 



, / I X X' x^ \ 



1 






» 



/ 



)ins, X est moindre que t,comme il en fait la remarque. 
'autre cas, il aurait pu diviser a- par x -hb. Mais il fait 
tement apres Tequivalent sur Fexemplc: 



r 



isiddre ensuite les courbes 
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sj\ — bx' 
quadrature donne la longueur de I'ellipsG. 
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Jusque 1^ tour va bien et il est juste d'ajouter qnsNN 
prfoccupe le plus souvent des conditions de 
series qu'U emploie, mais ensuite il r^sout par approiiiK 
Ajuations litterales entre i'ordonnee et I'absdsse, 
par exemple en serie la valeur dejr definie par I'equatira 



nous ne pouvons Ic suivre jusque la. 

La methode dont il se sert pour effectuer lesdevelopf 
cc genre na rien produir de vraiment utile, et rhistoirt,! 
sequence, pourraic I'omeitre sans inconvenient. EUent; 
que des developpemems irreguliers, cest-4-dire dontb 
luccessifs, peniblement formes au moyen de calculs nm 
nc peuvent presenter aucune loi. On y a natureUemeniP 
. dis que la formule de Taylor a fourni un moyen sinpfc 
nir les devcloppemeuts dc toutes les fonctions sousua 
i-onimunc preseniant ce double avantage que les c«e 
lies Icrmes successifs peuvent loujours etre calcules i' 
approximation aussi grande qu'on le veut et ont d'aito 
rcprtisenlation alg^brique parfaitement nette. Toutfei 
jwuvons en dire un moi; ceux de nos lecteurs quidsi!! 
lu L-iinnuilrc plus a fond pourront recourir non pasaur 
mJmcs de Newton, oti elle est fort mal expliquee. mais si 
d'atialynf da rJ-:co!e Polytechnique de M. Jordan etal.t- 
supeii'-'f"''' '^'^ ^- Serret. 

Voici un quoi consiste cette methode : soil /;X/ foii^ 
I'^quation propos^e, de degres m et « par rapport kx&i a q, 
S'flgit '^^ developper les n valeurs day par rapportauipM 
■ oissaiites de -v. Soit a,x-o le premier terme de I'unedB' 



de_^ 1 



On 
paraitj 
l^c. 

tc 
te 
Cetb 
' moi 
»cnt. 
Supf 
len c. 



'rcnor 



^ De Newton a Euler. 207 

. Role complement de cette valeur, on devra avoir identi- 

/(x,^o^«»-HRo) = 0. 

Siommencera par determiner ao et a^ de fa^on k faire dis- 

Sii de la fonctiony(jc, aoJ:*o -h R^) les termes de moindre 

^omme Rq doit etre de degre superieur k a©, ces termes de 

e degre seront ceux d.tf[x^ Uo ^*o ) et Ton prendra a© aussi 

ue possible, de fa^on loutefbis qu'il se trouve au moins 

iirmes de meme degre. II restera ensuite k determiner a^. 

^ inconnue sera fournie par une equation d*un degre plus 

s^s eleve, que Ton ne pourra pas toujours resoudre exacte- 

zi'osons cependant qu'on ait pu trouver les valeurs de Uq; 
iioisira d'abord une et Ton posera 

r ;, on repetera les m^mes operations pour obtenir ai et ai ; 

:;>ntinuera de meme. 

5.ois qu'il faudrait que I'exemple s'y pretat merveilleu- 

s pour qu'on ptit aller bien loin ainsi. Au reste, le develop- 

r obtenu serai t-il convergent? Comment saurait-on s'il 

E utant de questions insolubles. 
pns par exemple Tequation 

im de Descartes. 

us rempla^ons^ par aoJC*o, le premier membre deviendra 

al x'^o -f- .v"* — 3pao a:«o-^-» ; 
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les termes a £aire disparaitre seront 



^2jr*«# — 3/?tff-4^'; 



pour cela il £aiudra faire 



doti 



3x^ = 



[quel q 

mne 

>luti( 
Sup 



ct Ton devra ensuite poser 



vloii 



CAr U solution 



al — 3/70^ = 



faud 



«l S( 



^v {\x:rr*:t errs utilisee. On aura done les premien 
xU'ox vk:ii vjikurs dty^ qui seront 



'oil 



\H IV« *j\>$e:a 
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S^^bs^tiluant dans lequation proposes on aura a faire 
U^v l<^ nies de moindrede^ de 



POS( 



>M \ o« $upposait que ces termes fussent 
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t \ 

; soit ai ; et, d'autre part, la condition 

It 

^1 = 0, 

inadmissible. 

)sons done que les termes de moindre degre soient 





epa^x''^^^ 


-1- x\ 


a alors faire 








a, _ 


2 


•a fourni par 


I'equation 






6/>^i 4- 1 


[ 




^1— - 


-6;,' 


ra done 


1 





"lium est quarrable algebriquement, mais je erois que plus 
;: loin dans ee developpement, moins on serait pres de s'en 

oir. 
ndant Newton regardait, ou feignait de croire le probleme 

des quadratures de toutes les eourbes algebriques eomme 
ijar cette methode. 

t.ite aussi de la reetifieation d'une eourbe et la ramdne 
^drature d'une autre eourbe, eomme nous le ferions, e'esi- 
>eaueoup mieux que Wallis et van Heuraet. 
LKiE. — Histoire des Sciences, V, 14 
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^u de points; les surfaces, par le mouvement de 

.jlides, par le mouvement de surfaces; les angles par 

:e leurs cdtes; les temps par un flux continu ; et ainsi 

rant done que les grandeurs qui croissent dans des 
: sent plus grandes ou moindres,suivant qu'elles crois- 
le Vitesse plusgrande ou plus petite, Je cherchais une 
>ur determiner les grandeurs d'apres les vitesses des 
:s ou accroissements qui les engendrent; et nommant 
""i vitesses de ces mouvements ou accroissements, tandis 
"ndeurs engendrees prendraient le nom dtfluentes, je 
, vers les ann^es i665 et 1666, sur la methode des 
ont je ferai usage dans la quadrature des courbes. 
•^.xions sont, d'aussi pr^s que possible (qudmproximd]^ 
nelles aux accroissements des fluentes, engendres dans 
lUes du temps, egaux et aussi petits que possible; elles 
la raison premiere des accroissements naissants et 
:re representees par des lignes qui leur soient propor- 

le L Si la drjite sur laquelle sont comptees les ordon- 
5ux courbes, qui correspondent k la meme abscisse, se 
irall^lement a elle-meme, les fluxions des aires des deux 

^ront comme les ordonnees. 
'le II. Les fluxions de I'abscisse, de I'ordonnee et de Tare 

•irbe sont comme les cotes qui correspondent k ces lignes^ 
triangle rectangle dont les c6tes rectangulaires sont 

'i aux axes et dont Thypotenuse est la tangente k la 

\x point considere. 

pie IV. Une droite tourne autour d'un point fixe P 
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num pr imarum et uUTmanam^ 
ucu rtctarum^ teu cwnarum. in i-rNew»r> 
flu'/,y/tu^x iuferficiarvm, ax-i 
infmitiz auUm quantitalibja ainaZi-z^t: ^az judsr-l 
rum^ naxctmtium -.el €>antic^niz3cnL. '-mzjifbs: ir^i 
inveitiffare. conxonum est Gearr^^tT^^ Tsi^rnm. • ^ 
dere qw/i in methrjdo Jluxiofrum t^&k j^^tf ia: 
parva% in Geometriam intrc^u^^r^- r^r^tr: iBnirr.-j 
lyii^y in fiffuris quibuscumque^ ssu jScfrff. xk :trJ 
qucv fiffurit evanescentibus fingTUiinr siircldsz-i:' 
qucejfdr methodos indivisibilium pro infisdz^ Zir^ ^ 
nvfdo caute procedas. » 

(ye^Uk-dirc : « lc$ fluxions des lignes, droitis :c::^ 
tou* Icii cas possibles, ainsi que celles des sariics.:^ 
desautrcsquantites, peuvent etre obtenucs ic la 3^1 
au moycn dc la m^thodedes premieres ct dcrricresn: 
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'insi V analyse sur des quantit^s infinies^ et recher- 

'yremidres et derniires raisons de grandeurs finies, 

^, ou ^vanouissantes, est mieux en harmonie avec la 

? des anciens: etj'ai voulumontrer que dans la m^- 

"^ fluxions^ il n' est pas necessaire dHntroduire^ dans la 

e, des figures infiniment petites. Cependant Tanalyse 

bien se faire sur des figures finies ou infiniment petites, 

semblables aux figures evanouissantes; demSmeque 

figures qui sont regardees comme infiniment petites, 

LCthode des indivisibles, pourvu que Ton precede avec 

. » Je ne pretends pas que ce soit tr^s clair. 

ase que j'ai soulignee me parail ^tre une critique directe 

node de Leibniz, et je crois qu'on pent en inferer que le 

B la quadrature des courbes a ete retouche posterieure- 

584; d'autant que la phrase suivante est h peu pr^s de- 

de sens et ne parait utile qu'^ dissimuler une attaque 

:cte, les indivisibilistes n'ayant jamais employe de 

.finiment petites, au contraire. 

n indique ensuite les notations dont il se servira. Les 
de grandeurs jc,j^, i{... seront representees par les 
jttres surmontees d'un point. Ces fluxions sont elles- 
*s variables et leurs fluxions seront representees par les 
ttres surmontees de deux points, etc. 
Sviter des symboles inusites en typographic, nous em- 
, en traduisant Newton, les notations adoptees par 
J : x' ^ x" x'" . . -y^y^y"' . . . qui reviennent exactement 

.) 

iables x^y^ i{ . . . sont elles-memes les fluxions de cer- 
tres grandeurs. Newton en represente les fluenles par 
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com me pole c 
distance AB i. 
tluxioiis de PJ' 
gonale sur AB. 

Iixcmple V. 
rencontre les ». 
E et B : les fli: 
PE.AE et PB 

Newton pas 
de.v'' [n etant 
en seric, par 1 
pour 11 n accro 

Puis il ajou 

numprimarii) 

sen rectarum 

fluxiones sup 

infinitis ante) 

ruvi^ nascent 

investigare, . 

dere quod ii. 

parvas in Gc 

lysis ^ in figi 

qiice figuris 
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modo caiitd } 
C'est-a-dii 

tous les cas j 

des autres qi 

au moyen dc 



lontees d'un indice, puis iei- 
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Hide requation qui lie u::::: 

or les fluxions. 
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'Onne pour le cas des equab !«ux var 
^l il la demon tre en calcdi: Mais, 
^reirier membre de 1 equsi: <>lculs n 
ariable inde'pendante, e::^ ^it tou 
les fluxions des fluxions.:" ^niposai 
tient des radicaux, il r:::^ * ^ limit 
aria bles et joint a I'equiti: "^tituej 
uvelles variables, afresi:!"* ^ met 
-tions de racines. »'<^equei 

•^ courbes que Ton puis.' ^^i^remc 
•^^es aires, et les fluxiors:; *avance 
^ cherchees. «*idela 

^rrer une courbe to.:^°^ ^es 

'e Tabscisse. *°^ ^u 

■bre de questions qu.^'^^ment 
'J'hui; il est inutile j".-P^ions 

ne le vei 

uxionsest tres simip '^ ^^ 

p^ Prenr 



'■ sur le calcul des fc 
<^iqu'il se soit conte: 
'e le calcul dirferen-if -^^ 
■etites, maiscomrr-eiif ^^^^^ 
' -'est-^-dire la rr>^^^ v 
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irts. Aussi cet illustre auteur n'a-t-il 
m6s, mais seulement des Equations, 
nferme un rapport entre deux varia- 
ion des Equations ne consiste qu'a 
sports entre les differences finies des 
on renferme.' » 

n tenait 4 la methode de Newton, les 

iipliqu^s et tr^s longs, parce qu'il fau- 

les accroissements finis des fonctions 

ombres des equations, avant de passer 

, pourquoi Lagrange a pre'alablement 

lu calcul des deriv^es. En second lieu, 

-iwton est tr& simple, cela tient surtout 

complete, k ce qu'elle fait meme presque 

fet, il est impossible de sc rendre compte 

: pourra rendre la methode des fluxions, 

es fluxions interviendront dans la solu- 

isi, que Ton pose, par exemple, la ques- 

eur k une courbe en un de ses points : 

. I'avance que ce seront les fluxions de 

ndront dans le calcul? Non seulement on 

s il faudra trailer directement la question, 

ne ces fluxions de fluxions apparaissent enfin 

icedans le calcul. Tandisque dans la methode 

St compl^tement pr^paree d'avance en vue de 

it^s possibles, la manj^re d'aborder cette question 

jteur n'est mSme pas A decouvrir, elle est patente : 

.ner que le cercle passe par les trois points infini- 

ns de la courbe qui ont pour abscisses, x,x-hdx 
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et X '^2dx; ou qae I 
donnent les mteies raleiin 
Evidence, en faveor des 
fera necessairement 
flax ion dty, ou bien la 
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Get Ouvrage a €li publie pour ia prcmioe tea 
anglais. Lc$ thanes ct les methodcs dc ji deTdopins 
(X-^w ;7er cequationes numero terminorum infcdusi^ 
traite de la quadrature des courbes, j son! d'abori 
presque dans les memes termes; nous ne rcvicnAoBS 
theories : il s'agit toujours du developpement en series 
tions explicites ou implicites. 

Newton reprend ensuite la theorie des fluxions, ci 
qu'il traite de nouveau la question de tirer d une equi: 
des fluentes, la relation correspondante entre les floDGe 
aborde, pour la premiere fois, le probleme inverse, li 
trois cas : celui oti lequation proposee contient les ft 
deux quantites variables, et Tune de ces quantites:cclx 
deux variables sont melees avec leurs fluxions ; et cdd 
cntrc dans Tequation plus dedeux variables. 

Lc premier cas se ramene immediatement a uneqi 
Pour le second, Newton indique, sur quelques exemi 
transformations qui permettent de le ramener au preni 
ensuite il retombe dans ses developpements en series, 
troisidme cas, on peut dire qu'il est 1^ pour que Tenoi 

it compl^^^^^^ ^" '^''^^ tout CO chapitre de calcul intq 



seize f 
inde pli 
Lc rest( 

fluxio 
Determ 
mdeur 
*xproft 
Trouvi 
>nnee es 
lafluxi. 
ixions ( 
^uygher 
lysttae c 

Trouvt 
lostifie b 
fexplica 

'iver a 



§01 



^rep 

'gle ^ ] 

sujet 

trou 

%iQ 
8akr 



De Newton a Euler, 217 
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pages oU les developpements en series occupent la plus 
>lace. 

;te de TOuvrage contient les applications de la methode 
ons k la Geomdtrie des courbes. 

niner les maximums et minimums, Au moment oCi une 
r est maximum ou minimum, elle ne croit ni ne decroit 
fluit nee refluit) : sa fluxion est done nuUe. 
)er la tangente a une courbe en un de ses points, L'or- 
^st k la sous-tangente comme la fluxion de I'ordonnee est 
ion de Tabscisse. Done il faut chercher le rapport des 
des deux coordonnees. Newton reproduit ici la r^gle de 
ns. II traite ensuite un grand nombre d'exemples oti le 
de coordonnees n'est plus celiii de Des;artes. 
^er la courbure dune courbe en un de ses points. Newton 
Dien ce j'ai dit plus haut, car il lui faut trois pages 
Ltions generales, deux figures et quatre lemmes pour 
L la formule du rayon de courbure, qu'il repr^sente par 



(i-f-^^)xv/'i 



11 
— ) 



resente^'. Newton, entre autres exemples, applique cette 
1 cyclo'ide, dont il retrouve la developpee ; il remarque k 
que la courbure d'une courbe en Tun de ses points pent 
IV nuUe ou infinie (moindre ou plus grande que celle d'un 
lelconque). 

^er le point oil une courbe a une courbure donnee. La 
est trop facile pour que nous insistions. 
)er le point d' inflexion [punctum rectitudinis) . II faut 
zero la seconde fluxion de I'ordonnee, 
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Trouver le point oil la courbure est infinie. II fact 
rayon de courbure k zero. 

Trouver le point oil la courbure est maximum on 
Le rayon de courbure n'y varie pas sensibleraent (few* 
c//); il faut done chercher sa fluxion et I'egaler k zero. 

Newton revient ensuite sur des questions qu'iladejj 
par apercus; celle, par exemple, de trouver les courbe 
ment quarrables, ou dont la quadrature se rameoea 
coniques. 

La Geometrie analytique se termine par rexamcn 
bl^me de la rectification des courbes. 

Methodus differentialis, 

(Publice pour la premiere fois en 1736.) 

C'est la methode d'interpolation de Newton; elleapc: 
final la quadrature des courbes par approximation. 
Proposition I, Soit a-\- x Tabscisse d'une courbeet 

K-\-bx -\- ex- -h dx^ -4- ex^ -h . . . 

son ordonnee : si Ton donne k x des valeurs quelconqus' 
ferencede deux ordonnees consecutives sera divisible p'"^! 
rencedes abscisses correspondantes ; la difference dedec] 
tients consecutifs, ainsi obtenus, sera divisible parlaji^ 
des abscisses extremes (entre lesquelles il y en auraunc 
f^rence de deux quotients consecutifs, pris parmi les 
sera divisible par la difference des abscisses extremes ^ 
quelles il y en aura deux) et ainsi de suite. 

La demonstration de Newton est longue mais facile i- 
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n 

2 consiste au reste que dans le developpement des calculs 
les. 

^position IL Si le nombre des termes qui composent j^ est 
e dernier quotient sera le coeflicient du dernier terme et les 
'i s'obtiendrdnt successivement par ordre^ ^ partir du der- 
savoir, I'avant-dernier en substituant dans Tune des deux 
■^res equations precedemment obtenues la valeur du dernier 
:ient; Tantepenulti^me, en substituant dans Tune des trois 
-derni^res equations les valeurs des deux derniers coefE- 
;, etc. 

done on se donne les valeurs i^jr et celles de at, on pourra 
miner celles de A t, c, rf, e, etc. et Tequalion 

y:=i K-^bx -^ ex- -h dx^ -h ex* H- . . . 

sentera une courbe du genre parabole passant par les points 
>dant aux abscisses et aux ordonnees donnees. 
oposition VI. Une courbe quelconque etant donnee, en 
er la quadrature approchee. On calcule un certain nombre 
Dnnees de cette courbe, correspondant k des abscisses 
2es, on fait passer, comme il vient d'etre dit, une parabole 
>us les points obtenus et on quarre cette parabole. 
voit que Newton se preoccupe toujours du cote pratique 
leories : c'est evidemment en se pla9ant k ce point de vue 
a si souvent insiste sur les developpements en series des 
ons implicites. 

Enumeration des lignes du troisieme ordre. 

t ouvrage de Newton est parfait; il devrait etre classique et 
peine connu. II est absurde en effet de reduire, comme on 
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__^uelconque, compris entre une courbe du iroisieme 
ses asymptotes, sont telles que la somme de deux d'entre 
_egale k la troisi^me. 

^'ellipse et dans I'hyperbole, le quarre d'une ordonnee, ou, 

eut, le rectangle des deux ordonnees portees en sens con- 

~. partir d'un point du diametre, est au rectangle des 

Je ce diametre, comme une certaine ligne, appelee latus 

est au diametre transverse (conjugue);de meme, dans les 

non paraboliques du troisieme ordre, le parallelepipede 

it sur les trois ordonnees a un diametre est au parallele- 

construit sur les parties de ce diametre, comprises entre 

commun des trois ordonnees et les points oti le diametre 

re la courbe, dans une raison donnee. 

m^me analogie se retrouve entre les courbes paraboliques 

►nd et du troisieme ordre. 

ci, si ^ travers une section conique on m^ne deux cordes 
les et qu'on les coupe par deux autres egalement paralldes, 
la premiere par la troisieme et la seconde par la qua- 
: le rectangle des parties de la premiere est au rectangle 
rties de la troisieme comme le rectangle des parties de la 
e est au rectangle des parties de la quatri^me; et, de 
: si Ton coupe une courbe du troisieme ordre par un pareil 
e de quatre droites, deux k deux paralleles, le.parallelepi- 
)nstruit sur les parties de la premiere est au parallelepipede 
ait sur les parties de la troisieme, comme le parallelepipede 
ait sur les parties de la seconde est au parallelepipede 
ait sur les parties de la quatri^me. 

1 de plus parfait que cette entree en mati^re, et Ton ne 
pas mieux aujourd'hui. 
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Pour ce qui reste, Newton a tout aperju avec lameiE 
de vue : la distinction k faire entre les asymptotes qui 
courbe en deux ou en trois points k Tinfini; rexistence. 
second cas, d'un diam^tre rectiligne correspondant am 
paranoics k Tasymptote, et celle d*un point double Hi 
rapprochement k faire entre ce cas d*un point double a Fi 
celui d'un point double k distance finie, etc. 

Les branches infinies des courbes de tous les orii 
Newton, sonthyperboliques ou paraboliques. J'appelle 
hyperboliques celles qui ont des asymptotes, paraboliqos 
qui en sont destituees. Elles se distinguent tres bien 
par leurs tangentes. Car si le point de contact s^eloignea 
la tangente k une branche hyperbolique coincide avecl'as; 
ct la tangente k une branche parabolique se transporter 
[ad infinitum recedet, euanescet^ et nullibi reperietur].b 
ptotc d'une branche quelconque s'obtient done encher; 
que devient la tangente lorsque le point de contact s'eli 
rinfini. Quant a la direction dans laquelle la branche si 
rinfini, c'est celle meme de cette tangente. 

Reduction de toutes les courbes du trozsiime ordrei 
cas. — Newton remarque qu'une courbe du troisieme de^-| 
jours au moins une direction asymptotique reelle et, su;? 
que Tasymptote correspondante existe a distance finie, ilia 
pour axe des j^. 

Cela pose, les paralleles k cette asymptote coupentla 
en deux points ou en un seul, ce qui donne lieu auxdcm 
miers cas. 

Dans le premier, le lieu des milieux des cordes pi 
Vasymptoteest une hyperbole dont Tune des asymptotes^- 
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de la courbe du troisiSme ordre qui a ^te prise pour axe 
et si Ton prend la seconde pour axe des jc, Tequation de 
be prend la forme 

xy- -h ejr=i ax^ -\- bx- -h ex -h d. 

te, le diam^tre hyperbolique peut se reduire k ses deux 

rotes et alors e est nul. 

s la premiere hypoth^§e, la courbe coupe son asymptote en 

It situe k distance finie; dans la seconde, ellela rencontre 

s points situes k Tinfini. 

s le second cas, le terme en^' doit manquer, quel que soit 

is X. et I'equation de la courbe est de la forme 

xj- = ax^ H- bx^ -^ ex ~h d, 

u contraire I'asymptote correspondant a la direction 
:otique consideree est rejetee a I'infini, on tombe dans le 
ne et le quatri^me cas, selon que les paralleles k cette 
>n asymptotique coupent la courbe en deux points k 
e finie ou en un seul. L'axe des^ etant toujours dirige 
Lement k la direction asymptotique, Tequation de la 
, dans le troisieme cas, est de la forme 

jr^ =- ax^ -h bx* -h ex -h d 
IS le quatrieme, de la forme 

jr == ax^ 4- bx' -h ex -h d. 

voit que la discussion est parfaitement engagee, Newton 

ensuite aux distinctions a introduire dans chacun des 

cas principaux. Quant aux caracteres distinctifs qu'il a 

s, ils sont parfaitement choisis : ils portent sur le nombre 
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des asymptotes effectives, sur le nombre de points qiit: 
asymptote a en commun avec la courbe k rinfinictpj 
quent sur I'existence ou Tabsence de diam^tres re 
respondant aux cordes parall^les aux asymptotes; sur 1: 
de points doubles, d'ovales s^pardes, de points isoles,et| 

II trouve ainsi, pour Ics courbes du troisi^medegre,s:| 
douze esp^ces dont on pourra aisdment faire le denoD 
d'apr^s ce qui prccWe. 

Generation des courbes (du troisienie ordre);?flr/fi; 
(de quelques-unes d'entre elles). — Toutes les autrescc: 
troisi^me ordre sont les perspectives des cinq para 
repr^sente I'^quation 

y* = ax"^ -+- bx^ -H ex -f- d, 

selon que les racines de Tequation 

ax^ -h bx- -t- CAT -h ^ z= o 



rsc-' 



sont reelles toutes trois et inegales ; que deux de ces 
egales, le point double pouvant d'ailleurs etreisoleoii 
qui constitue deux cas distincts; que les trois raci' 
egales; et enfin que deux racines sont imaginaires. 

Newton termine par cette observation extrememe:' 
quable : « Nous avons dit qu'une courbe du troisiei 
pent etre coupee par une droite en trois points. Ilarr 
quefois que deux de ces points coincident, comme H 
droite passe par une ovale infiniment petite, ou parle- 
concours de deux branches qui se coupent mutuellem 
si toutes les droites qui ont la direction d'une branchei- 
coupent la courbe qu'en un point, il faut concevoir 
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^coupent la courbe en deux autres points rejetes k 

* et soit que deux points de rencontre reunis se trouvent 
^icefinie ou injinie, nous dirons quHls forment un point 

w * 

', les courbes du troisi^me ordre qui ont un point double 
-t se construire lorsqu'on en connait sept points, dont 

* rtie le point double. » Et Newton en indique le moyen 
isiste, si A est le point double donne, et que B et C soient 

-58 six autres points donnes, ^ faire tourner en m^me temps 

Jes CAB et CBA autour de leurs sommets respectifs, de 

::ue le point de concours des cotes AB et BA, devenus mo- 

ecrive une certaine conique, passant au point A : alors le 

e concours des cotes AC et EC parcourt la cubique cher- 

fewton definit completement la conique en question par 

auxquatrederniers points donnes, mais il suffit d'enoncer 

'6me comme nous le faisons; le point interessant etant de 

que si le point de concours de AB et de BA decrit une 

s passant au point A, le point C decrit une cubique (il est 

i inutile d'ajouter : passant aux points B et C). 

Lee t! ones opticcc. 

IDuvrage ne fut public pour la premiere fois qu'en 1729. 
probablement que la reproduction des le9ons de Newton 
bridge et est enti^rement distinct du Traite d'Optique en 
^ dont nous parlerons plus loin. 

^ectiones sont divisees en deux parties, subdivisees elles- 
^ la premiere en quatre sections, la seconde en cinq, 
^on y etablit d'abord le fait si inattendu de la composi- 
'HiE. — Histoire des Sciences, V. i5 
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tion de la lumiere blanche et de Pinegale refrangibililc 
diversement colores qui la composent ; il decrit les 
a employes pour determiner les coefficients de rel 
c^des beaucoup plus parfaits que ceux qui avaienteiii 
pratique auparavant; il termine par la theoric de 
dont, comme on sait, il expliqua le premier la 
resout accessoirement quelques probldmes, dont noi 
quelques mots k dire. 

On voit que les LeconscTOptique ne contiennentpu 
qu'on a appele la tMorie de remission, aussi presqueti 
s'y trouve est-il reste dans I'enseignement, presquetoot 
parfait. Cette partie de I'Optique de Newton est en 
dele, sous bien des rapports : le soin avec lequeltootcs 
riences sont faites, Tordre admirable dans lequd 
presentees, Ihabilcte avec laquelle sont ecartees les cir« 
etrangdres a I'objet de chaque experience, etc., toutenc' 
recommande k Tattention. 

La premiere section de la Premiere Partie a trait^l^ 
position de la lumiere solaire et ^ I'inegale refrangii 
rayons qui la composent. 

Les circonstances dans lesquelles la lumiere solaire. 
appclons blanche, donne naissance a des rayons 
tcllement communes que la decouverte du fait apparli«^ 
le monde. II suffit, en effet, d'avoir regarde une fois 
cclaire k travers une substance transparente de ^^ 
iidrc, pour avoir ete frappe par Tapparition de bandes 
toutcs les couleurs connues; mais le faitlui-m^menW 
analyst avant Newton. 

Les phcnom^nes de coloration ne se presentent pas I' 
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raverse un corps transparent termine par deux faces 

> 

ralleles; et le plus simple des corps termine's par des 
paralleles est le prisme triangulaire. II fallait done 
er par experimenter la marche de la lumiere apr^s sa 
n prisme dans lequel, pour plus de simplicite, on la 
etrer perpendiculairement aux aretes laterales, 
1, pour pouvoir mieux analyser le phenom^ne, sten- 
ts une chambre dont tous les volets avaient ete fermes 
Douvait penetrer qu'un faisceau de rayons solaires, par 
i ouverture circulaire. Ce faisceau, re9u par I'une des 
biseau d'un prisme, ressortait par Tautre et allait 
ne image sur le mur oppose de la chambre obscure, 
s'attendait k ce que cette image fut coloree; mais, 
le faisceau lumineux dont elle provenait edt sa base 
, elle se trouva beaucoup plus longue que large, ce qui 
it un fait entidrement nouveau. Une partie du faisceau 
\c plus fortement device que I'autre. New^ton refit 
nee en suivant Timage k differentes distances du prisme 
lut : 1° que Tallongement de cette image croissait avec la 
; 2° que la separation des couleurs se faisait alors de plus 
nettement. II en conclut qu'un faisceau de lumiere 
5t compose de rayons inegalement refrangibles et inega- 
olores, Tune des qualites etant consequence de Tautre. 
I ensuite, k I'aide d'un ecran mobile, un petit faisceau de 
e m^mecouleur, derridre le prisme, fit tomber ce faisceau 
ouveau prisme et reconnut que Timage conservait k peu 
teinte uniforme etne s'allongeait plus, 
lifia enfin de plusieurs manieres I'experience, de facon ^ 
Evidence a ses derni^res limites. 
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On connait le phdnomfine de reflexion int^rieurc fd 
tendant ^ passer d'un milieu plus refriogent dans c 
moins refringent, mais torn bant sous une incidence l 
pour que le passage puisse avoir lieu : rinclinaisona: 
iaquelle la reflexion interieure se produit devaitde 
coefficient de refrangibilite du rayon essaye. Cette nou^ 
fication reussit encore pleinement : Newion indinak 
par rapport au faisceau de lumiere solaire, de facoc 
rayons, aprds avoir p^netr^ par la premiere face, tom:i 
la seconde sous des angles trop faibles pour qu^aucun:^ 
passer; et en tournant un peu le prisme,de maniere^a- 
progressivement Tangle d'incidence, il vit successive 
les rayons rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigoet 

La seconde section contient la description des proci 
poses par Newton pour arriver ^ Ja mesure des coeit^ 
refraction, c*est-a-dire au rapport, pour chaque subsUBwl 
parente, du sinus de Tangle d'incidence au sinus deiJ 
refraction, ces angles etant comptes tous deux apartir-'| 
male a la surface refringente. 

Lorsque le corps dont il s*agit est solide, Newton ie: 
taille en prisme, et le procede qu'il indique commelenit 
celui qui a ete, depuis, conserve, de diriger les deux 
prisme de facon que le rayon qui les traverse fasse avec: 
angles egaux, a Tinterieur. 

Soient [fig, 14) A Tangle du prisme, SEFR la mar- 
rayon a travers ce prisme, i et r les angles d'incideD 
refraction en E, r et i les angles d'incidence et de 
en F, puisque Ton suppose que EF est dgalement inclici| 
deux faces du prisme : 
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A 
r = — , 

2 



lant 8 la deviation tz — SDR, 

8=:2f — A; 

Fig. 14. 

A 
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sini nrnsinr, 

t ie coefficient de retraction relatif k la substance du 
sidere, par rapport au milieu ambiant. 

tire 

. 8-i-A 

. . sin 

sin I 2 

n = -. — = -— , 

sinr . A 

sin — 
2 

lite qu'il suffit pour obtenir n de mesurer Tangle A et 
la deviation I. 

n'en dit pas davantage en cet endroit; nous verrons 
e la deviation 8 est, dans ce cas, maximum ou mini- 
ui en facilite la determination. Mais la fa^on dont il 
ce theordme donnera lieu k une remarque interes- 
loint de vue historique. 
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Pour appliquer le meme precede k un liquide, Ne 
le liquide renferme dans un prisme de verre, par cii 
de feuiUes k faces bien paralldles ; et il demontre qucli 
totale du rayon qui a traversd la premise feuilki 
liquide et la seconde feuille de verre, est identiquemcn! 
aurait subie s'il avait traverse seulement le prisme i 
On salt assez que la methode de Newton est, sur cc 
qu'on applique encore pour la determination des 
refraction des liquides et des gaz. 

Latroisi^me section, intitulee Des Refractions f 
des surfaces planes, contient des exercices dont onK 
trop Tutilite, comme : trouver le rayon, paralleled one 
donn^e, dont le refract^ ira passer par un point donne: 
le rayon, issu d'un point donn^, dont le refracte aun 
tiondonn^e; un point lumineux emettant des rayons c^ 
couleurs, determiner ceux dont les refractes irontpi^' 
un point donne; etc. 

Mais Newton y traite quelques questions de mai: 
minimum et il n'est pas sans inter^t d'etudier les proc: 
emploie pour les resoudre. 

Voici la premiere de ces questions : un rayon compos 
sur une surface plane sous une certaine incidence, q 
etre la densite du milieu dans lequel le rayon va pen 
que Tangle forme par les deux rayons le plus refran? 
moins refrangible soit maximum. La solution ]^' 
Newton de ce probleme repose sur un principe qui, 
se trouvaiten conformity apparente avec ses experien 
dont il ne fait pas connaitre Torigine : Newton suppose 
Ion coupe tous les rayons les plus refrangibles par une 
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^j k la surface plane rdfringente, contenue dans le plan 
. ,ice, et que par les points d'intersection on mene des paral- 
r- trace du plan d'incidence sur la surface refringente, ces 
^s terminees aux rayons les moins refrangibles auront 
,nSme longueur, quelle que soit la densile du milieu 
jnt; en d'autres termes, il admet que les spectres fournis 
_ii^me rayon tombant sur des surfaces diversement rdfrin- 



Fig. 1 5. 



r 




r 



ont necessairement mSme longueur, lorsque les ecrans 
'^[uels on les interceple sont places parallelement k la sur- 
'ringente k des distances telles que les extremites gauches, 
^ple, de ces spectres, se trouvent sur une meme perpen- 
ire k la surface refringente. Or, rien ne Tautorisait k ad- 
te principe tout gratuit. 

hx [fig- 1 5) SI le rayon blanc incident, yy la surface 
fente, IR et IR' les deux rayons rouges qui apparaitraient 
bux milieux employes successivement, IV et IV' les deux 



all 



Ou^iemte Periode, 



rayons violets : si Toa coupe les deux rapis 
par une droite perpend iculaire a j^ ct qo'on 
Ics paraUeles MN, M'X'. ccs paraUelcs scnisci 
Newton. 

lien resulttrait entrc les angles dcrefnclioa*? 
une relation independante de la densite du 
soient r ct r* les angles de refraction des rajas: 
ceux dcs rayons violets : les equations des qaic:: 
pour les rayons rouges, 

et, pour les rayons violets^ 

J" = .r tangi», j- = xtangv ; 

si y=^li est Tequation de >1M', les abscisses cii 
seront 
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tangr' 



tangr 

les ordonnees de N et N' seront done 

^^^y'' tangr' ' 

par suite la condition MN = M'N' se iraduira par 
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dit rien qui puisse donner lieu de croire qu'il ait 
fier cette formule. 

ns m^tne donner la moindre explication. Et le fait 
. bien que c'est sur le fait contraire qu'est fondee la 
Dtenir Tachromatisme. II est vrai que Newton, par 
ment de I'idee prdcon^ue qu'il avait adoptee, ne 
itte possibilite, ce qui I'avait amend k rejeter Tusage 
ioptrique. 
in soit, le principe etant admis, Newton suppose 

oti le rayon incident SI fait zytcyy un angle 
:tit, et il determine aisement les direclions que 

dans ce cas, les deux rayons refractes extremes, 

angle soit maximum : 

Dngees jusqu'^j^j^ [fiS* ^^) ^^^ ^-^^ verticales 

Fig. i6. 




u^ki. 



la figure prdcedente et soit DD' la paralldle menee 
ar le milieu d'une quelconque des droites NM. Le 
par I, N et M aura son centre sur D' D et il est 
:iue Tangle NIM sera maximum lorsque le centre 
en D sur^'j^. Dans ce cas le rayon moyen {sic) se 
ant ID', c'est a dire k peu pr^s k 45*». 
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On arriverait a one solutioa z:lz:s v ^'^ - '^ -ir ^ ^ z 
question par le cakul : 
Puisque 






lan^/- 

il ne s'agit que de rendre maximuai 

tangy- i — K 

cc qui donnc tangr = -^et tangr = ^ K. MiisNf 

pas la Trigonometric. 

Dans le cas g^n^ral oil rincidence du ravoa SI s:;:^ 
« le probleme, dit Newton, est solidc, mais oa :xi:r 
moyen de le ramener a etre plan, sans en chancer :zt '- 
les conditions. » Si Thypothese admise preceiezirer^ 
tenue, nous ne voyons d'autre difference entre les ieui :: 
ce que la constante K pourrait varier avec Ylnz'^'^ 
rayon incident; mais le maximum de Tangle corres-x):! 
jours k 

tangr = -L et tangi^ = v K. 
V *^ 

Dans le second exemple, Newton se propose laquestion.: 
avons dej^ indiquee, de trouver le maximum ou le mini:- 
la deviation d'un rayon qui a traverse les deux faces d'ua: 
dans un plan perpendiculaire^ Tarete. 

Soient {Jig^ 17) ^ I'angle du prisme, SEFR la marc: 
nyon, i et r les angles d'incidence et de refraction en E/ 
\^ singles d'incidence et de r^fr^rtion en F, O le pointer 
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des normales en E et en F aux deux faces du prisme, D 
.es rayons SE et RF prolongds, enfin 8 la deviation ou 
de FR avec SE. 

a d'abord, en designant par n le coefficient de refraction 
ps transparent qui forme le prisme. 
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r H- r' = A 



/ i 



8 = z — r 4- /' — r' = / 4- i' — A. 
1 r^sulte que le maximum de 8 correspond au cas oti 

di' 

5S premieres equations donnent 

COS i di = w cos r dr et cos i' di' = n cos r' dr' 
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d'oti 


den( 


di' cosr' cos/ 


GN 


di cos/' cosr^ 


E 


puisque dr* — dr. 


dan: 


La condition est done 


tran 


cos / cos /' 


rayc 


cosr cosr'' 


deui 


c'est-^-dire 


St 




dans 



Mais Newton, pour y parvenir, n'emploie pas la mete 
nit^simale. 

La quatrieme section est intitulee : £>es r^fractionsp^ 
par les surfaces courbes. Newton s'y occupe d'aborc 
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ct 
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dece 

recherche du foyer commun de rayons tombant dans :' «n B, 
conditions sur une surface refringente quelconque, eie'u' 
culler sur une sphere. 

II cherche ensuite la meridienne de la surface de re^- 
qui, recevant des rayons emanes d'un point donne les res 
tous, par refraction, en un autre point donne : Soient At 
deux points donnes et B un point choisi k volonte, par le^' 
veut faire passer la meridienne cherchee, on n'auraqu'aff^^^ 
BG et BR (fig. 1 8) proportionnels aux sinus des angles: 
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et de refraction et a decrire des points A et C les cercles 

-; RN, qui se couperont sur la courbe cherch^e. 

~jn Newton resout les deux probl^mes qui se pr^senteront 

a theorie de I'arc-en-ciel : le soleil eclairant une sphere 

arente, determiner la deviation maximum ou minimum des 

; qui ^mergeront de la sphere apres s'etre r^fl^chis unc ou 

Z ois dans son interieur. 

posons que le rayon lumineux ne se reflechisse qu'une fois 

interieur de la sphere; soient [fig, 19) SACBE la marche 

Fig. 19. 
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rayon, 1 et r les angles d'incidence et de refraction en A et 
*t 8 la deviation SDE : I'angle AOH s'exprime a la fois par 2 r 

. 8 



i -\ — , done 
2 




2r^= 2 H — 

o 



= 4;' — 2 / ; 
cimum de 8 correspondra done k I'hypothdse 

4<fr=:2rff ou 2dr^=di 
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Soit maintenant n le coefficient de refraction dela 

compose la sphdre^ on aura 

sin/ = 11 sinr, 

d*oti 

cos I di •= n cos r dr. 

la condition devient done 

cos I r= 2n cosr; 
on en tire ais^ment 



cos I = 4 / -=^ 



Mais la demonstration de Newton ne ressemblc eiii 
celle-1^ : elle appartient au genre de celles qu on donnci 
d'elementaires lorsqu'on veut, k tort, traiter devanli 
questions qui ressortissent k I'analyse infinit&imalc. I| 
drait inferer de 1^ que Newton, en 1 672, ne savait p 
sa m^thode des fluxions aux fonctions circulaires, on 
parvenait encore aux fluxions de ces fonctions que par 
siderations geometriques ; mais il est plus probable, q«' 
tenir cette methode cachde, il deguisa la marche qu'iU' 
vie pour arriver aux resultats, dans les deux problefflC' 
dents. 

Dans la Seconde Partie des Lemons d' Op tique^ NewtoDt 
couleurs, de leurs melanges, et des couleurs qui provie 
ces melanges; il termine par I'explication de rarc-en-ci«^' 



II existe de Newton deux autres grands ouvrages surl'W 
les Lettres relatives it la th^orie de la lumidre et deso 
adresse'es ^ Olden bourg, de 1671 ^ 1676, en anglais; etle 
en trois livres, en anglais aussi, qui furent ecrits, &'^' 
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n 1675 pour satisfaire au desir de plusieurs membres de 
5te royale {at the desire of some Gentlemen of the ^Bs>yal 
-) et le reste deux ans apres, excepte le Troisieme Livre et 
ere proposition du second, qui n'auraient €i€ con9us qu'a 

• que bien ulterieure, qu'on n'a pu determiner, 
"emiere Edition deces Optics est de 1704, le D' Clarke en 
me traduction latineen 1706 avec Tagrementde Newton; 
Lde, qui contient les additions mentionnees par Newton 
^17; il en fut public trois traductions francaises, une k 
lam et deux k Paris. 

.ettres k Oldenbourg ne nous ont paru rien contenir qui 
zlans Ics Lemons (POptique; nousn'en parlerons done pas. 
dans les Optics que Newton a developpe sa theorie de la 
ssion de la lumiere et des influences qu'elle subit de la 

• corps qu elle rencontre. Cette theorie a disparu comme 
ssent toutes celles qui sont fondees sur des hypotheses 
L rees, mais elle a domine trop longtemps et trop exclusi- 
pour que I'histoire n'en fasse pas au moins mention. 

rt de Newton fut de forger une hypothdse pour arriver k 

.tion de la refraction simple avant d'avoir examine 

ble des autres faits : les phenomenes de diffraction et de 

refraction ainsi que ceux oil s'observent les anneaux 

fforts qu'il avait faits pour trouver I'explication des phe- 
is les plus simples Tavaient d^j^ jete dans une voie fausse, 
ievait d'autant plus s'enteter qu'elle semblait mieux en 

compte, et il voulut ensuite reduire les autres pheno- 
a passer sous le niveau desa premiere hypothese. 

fit d'un rayon lumineux Tidee d'un flux de corpuscules 
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animus d*une grande vitesse et soumis k des attractioiEfj 
sions de la part des molecules des milieux qui pouvaifi 
senter sur leur route. 

Tanc qu'un corpuscule lumineux se mouvraitdais 
milieu, comme il serait attir^ de la meme mani^re, 
sens , par les molecules de ce milieu , sa vitesse n'l 
aucune modification. Mais aii moment oh ce corpu 
rait a la surface de separation de deux milieux, les 
milieu place d'un c6te de la surface n'agissant passurli 
ceiles du milieu place de I'autre, la vitesse du corpuscnlt 
verait influencee en grandeur et en direction. 

Newton admettait que Tattraction exercee par un 
un globule lumineux commen9ait k se faire senliri 
tance extremement petite de la surface de ce mili« 
croissait avec la densite du milieu, qu'elle etait done 
pri^s de la surface de separation de deux milieux 
milieu le plus dense que de I'autre cote; que les actioDJ 
milieux se faisaient sentir, toutes deux, k une tres petiR 
lie lu surface de separation, de quelque cote que Ic 
lrouvi\t actuellement, et que Tune et i'autre cessaient 
globule se trouvait a une distance appreciable de cettt 
ilo separation, Tune, Taction du milieu oti le globulcD' 
enoorc parvenu, ou qu'il venait de quitter, parcequeles 
Oiaicnt devenues trop grandes, et Tautre parcequek 
comme nous Tavons deja dit, etait maintenant attire i 
maniirc dans tous les sens, les molecules qui pouvaicnt 
lui n'cn cHant qu'a des distances extremement petites. 
Dans cette hypothdse, un globule lumineux, qui 
mouvoir en ligne droite et avec une vitesse constanic 
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homog^ne, devait au contraire eprouver dans une direc- 
•male k la surface de separation, une acceleration positive 
tive suivant qu'il tendait k passer d'un milieu moins dense 
L milieu plus dense. Cette acceleration augmentait la 
ante normale de la vitesse sans alterer sa composante tan- 
^ ; la trajectoire se courbait d'ailleurs k une tr^s petite dis- 
t la surface de separation, et de chacun des cotes de cette 

mais le mouvement du globule redevenait aussitot 
Le et uniforme, dans une direction plus voisine ou plus 

de la normale, suivant que le second milieu etait plus 
«a moins dense que le premier. 

est Texplication des phenom^nes de refraction simple, 
5«yst6me de Newton, qui avait meme deduit de sa theorie 

la Constance dans le rapport des sinus des angles d'inci- 

de refraction. 
Lication des phenom^nes de double refraction n'etit pas 

difficile, car il eut suffi pour y parvenir de supposer, ce 
^rai, que, dans un cristal birefringent, les poids de files 
c:ules de mSme longueur ne sont pas les memes dans 
s directions, autour d'un m^me point, 
allait done assez bien jusque 1^, lorsque les phenomenes 
iction vinreiit troubler une si belle ordonnance : Nev^- 
sura avec soin la largeur de I'ombre portee par un 
laquelle, k douze pieds de distance, parut etre trente-cinq 
s grande qu'elle ne devait etre; et il en conclut que la 
i qui rase la surface d'un corps eprouve de la part de ce 
ne action repulsive. 

rtir de ce moment, le globule, attire dans les cas de refrac- 
repousse dans les cas de diffraction, ne sut plus a quel 

RiE. — Histoire des Sciences, V. 16 
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_. lumiire par une action sur ses rayons, qui s'exerte 

__i direction perpendiculaire di leurs surfaces (that bodies 

,ed light by acting upon its rays in lines perpendi- 

to their surfaces). Nous traduisons Htt^ralement cette 

^osons qu'un rayon arrivant aussi obliquement que pos- 
iuivant la llgne MC {fig. 20), soit refract^ en C par le 




r^Ssuivant !a ligne CN ; et que Ton demande de trouver la 
CE suivant laquelle un autre rayon AC doit Stre refract^. 
C MC, AD les sinus d'incidence de ces deux rayons ct 
£F leurs sinus de refraction; repr^sentons les mouvements 

des m^mes rayons incidents par les lignes^galesMC el AC; 
mouvement MC ^tant consider^ comme parallele au plan 
gent (ce qui fait qu'ilne doit pas Itre decompose), supposoas 
5 mouvement AC d^compos^ en deux autres AD et DC , 
arall^e et I'autre perpendiculaire d la surface r^frlngente; 

m^me maniere, imaginons les mouvements des deux 
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rayons emergen ts CN et CE d^compose's chacuneaa: 
ceux qui seront perpendiculaires k RS scienir^ 



AD 
EF 



CF. 



Si Taction du plan refringent sur le rayon commec:: 

certaine distance dans un sens, qu'elle cesse d'agiraDJ 

taine distance dans I'autre sens; et que, dans toulesb: 

tions comprises entre ces deux limites, les actions sur^J 

s'exercent dans des directions perpendiculaires auplanr: 

et aient meme intensite ^ la meme distance, etdesb; 

egales ou inegales a des distances inegaJes : le mouveTi 

rayon qui est parall^le au plan refringent, ne subira 

alteration par Taction de cette force, et le mouvementca 

perpendiculaire sera altere d'aprds cette loi que si un 

tombe avec une vitesse quelconque sur un espace tea: 

deux plans paralldles, et que dans la traversee dece p:2J 

soit pressd perpendiculairement vers le plan leplusebir 

una force qui depende de la distance k ce plan, la vi:^ 

mobile, au sortir de Tespace considere, sera toujoursegale i^^ 

quarr^e de la somme des quarres de la vitesse perpenii^ 

dont il ^tait anime au moment de son incidence etdekj 

perpendiculaire qu'il aurait acquise, k. son emergence, s^ 

pdudtrd dans Tespace avec une vitesse d'abord parallelei-l 

d'iiicidcnce (mais que la force aurait infiechie.) 

Pui» done, comme il a ete dit, que la vitesse perpendia 

MC 
rnyon Emergent CN est -j^CG, celle d'un autre rayon 



Al) 



est Tip CF, devra etre egalee k la racine quarree de la 
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MC 

de CD et de -z-r^ CG: on aura done : 

JNCj 



ad' . MC' 



2CF =CD"+==-CG'; 



EF NG 

Joutant aux deux membres les quantites dgales 



AD et MC — CD , 



CF \ 2/ CG 



AD P+=i =MC M + 



EF / \ NG 



— 2EF-hCF jNG 4-CG 

AD =ri — = MC =1 — 

EF NG 

ore, en divisant par les quantites egales 



EF 4-CF et NG 4 CG , 



. AD MC 
z=z =- = constante, 

EF NG 

AD 
— Jire que -^ , ou le rapport du sinus d'incidenceau sinus 

•action est constant. 

Loute que le lecteur ait pu trouver cette demonstration bien 

mais je pense que, mSmeeclaircie, ellene vaudraitpasencore 

de Descartes ou de Fermat, qui ne valaient rien ni Tune 
atre. 
5st k remarquer que Newton n'a jamais essayede demontrer 

de la reflexion. 

Seconde Partie du Premier Livre traite de la recomposition 
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' emigres observations port^rent sur des couples de prismes 

i t presses Tun contre I'autre, mais qui n'^tant pas parfai- 

iresses ne s'appliquaient pas exactement Tun sur I'autre, 

qu'il restait un peu d'air emprisonne entre les deux. II 

L e que « en pressant fortement les deux verres Tun contre 

L a tache transparente devient de plus en plus large, parce 

j)arties des verres, mutuellement pressees, sont reduites 

t pression k c6der en dedans. » 

ensuite deux verres objectifs Tun plan convexe et Tautre 

des deux c6tes, et, appliquant le premier par son cote 

• le second, il les pressa I'un contre Tautre plus ou moins, 
le comparer entre eux les efFets produ'its. II nota I'ordre 
leurs dans chaque anneau, mesura les rayons de ces 
l; observa que les rayons de tons les anneaux augmen- 
vec la pression, qu'ils s*etendaient dans le sens oti Toeil 
ait de la normale commune aux deux surfaces en con- 
ifin poussa le genie de I'investigation jusqu'^ evaluer 
sseurs de la couche d'air interposee aux distances mar- 
)ar les rayons des difFerents anneaux, en calculant les 
erses des arcs ayant pour sinus les rayons des anneaux, 
voir determine avec soin le rayon de la surface sphc- 
lu moyen de la distance focale de la lentille qu'elle for- 

tingue aussi entre les deux cas oti les anneaux sont vus 
jxion et par transmission; et constate que dans les deux 

• disposition geometrique est soumise aux memes lois, 
e les couleurs se trouvent complementaires dans les deux 
l*anneaux, k la meme distance du point central de 
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M Prenez, dit-il, Rur iinc <Jrojtc quelconque de?ai5 J 
iv< loti«iicurs vA, v'', Y^>» Y ^^ vK, yF,.<G, -^'h In zo 
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entre ellesque les racines cubiques des carres des nombres 
resentent les longueurs que doit avoir une corde de mu- 
Dour produire toutes les notes d'une octave. Et sur les 
-A, B, C, D, E, F, G, H elevez les lignes perpendiculaires 
B, etc., par les intervalles desquelles lignes doit Stre repre- 

I'etendue des differentes couleurs. Ensuite... » Mais en 

ssez, je crois, pour permettre de douter que la figure que 

lewton, et qui est composee d'^ peu pr^s un millier de 

puisse fournir Texplication des circonstances du pheno- 

les anneaux colores. 

Troisi^me Partie est intitulee : Des couleurs permanentes 
^ps naturels et de leur analogie avec celle des corps 
brents, 

^henom^ne des anneaux colores va fournir une explication 
nple des couleurs propres aux difFerents corps naturels : 
u que les couleurs presentees par les anneaux se succWent 
ti certain ordre, en tneme temps que Tepaisseurde la lame 

varie suivant une certaine loi, done couleur et ^paisseur 
Lt qu'un, et si un corps parait bleu, vert ou rouge, c'est 
e laisse pdn^trer jusqu'^ la profondeur correspondant ^ sa 
Lr propre, avant de rejeter le rayon incident, 
s pourquoi, apres avoir si simplement trouv^ Texplication 
uleurs des corps, ne s'ingenierait-on pas pour se rendre un 
lieux compte du phenomene des anneaux colores? La con- 
tion des longueurs des cordes qui rendent les difFerents 
omposant la gamme a bien sa valeur, mais on pent trouver 
; : Pourquoi les rayons incidents fournissent-ils une suite 
2aux noirs, colores des sept nuances fondamentales, 

etc. ? Cela tient simplement ^ ce que, dans son parcours, 
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un rayon lumineux ades acc^s alternatifs defacikn^^ 
de facile transmission. 

Voici quelques specimens de cette theorie des acces: 

a La raison pour laquelle les surfaces des corps transpc 
epais reflechissent une partie de la lumidre qui tombes: 
corps et rompent le reste est que quelques rayons, au iiioa)£ 
leur incidence, se trouvent dans des acces de facile rfls 
tandis que les autres sont dans des accds de facile transmifl 

a Les surfaces des corps transparents qui refractent ires 
ment un rayon qui se trouve dans un acces de refraction, k; 
chissent au contraire tr^s facilement lorsqu'il est dansiw 
de reflexion. 

« Les intervalles des acc^s de facile reflexion et de fadlcM 
mission d'un rayon homog^ne qui passe, sous un angle? 
conque, d'un milieu quelconque dans un meme milieflJ 
exactement, ou k fort peu de chose pres, comme le recian^ 
la secante de Tangle de refraction et de la secante d'un autre 
dont le sinus est la premiere de io6 moyennes proportio 
arithmetiques entre les sinus d'incidence et de refraction. 

« Pour differentes especes de rayons passant sous le 
angle, d'un milieu refringent quelconque dans un memem 
les intervalles des acc^s suivants de facile reflexion etdei 
transmission sont exactement, ou ^ fort peu pres, comini 
racines cubiques des quarres des longueurs des cordesqti' 
duisent les notes sol, la^fa, sol^ la, iniyfa^ sol, 

« Si un rayon, de quelque esp^ce qu'il soit, passe perpend 
lairement dans differents milieux, les intervalles des acce 
facile reflexion et de facile transmission dans un milieu^ 
conque, sont a ces intervalles dans un autre milieu ccni:^- 
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"■Cs d*incidence est au sinus de refraction, lorsque ce rayon 

3 du premier des deux milieux dans le second, etc., etc. » 
li est bon d'ajouter qu'^ la suite de chacun de ces enonces 
:2/ton repute chaque fois : a Ceci est manifeste par telle obser- 
-on. » 

5:n voit que Newton etait alld comme d'autres et comme Des- 
Z2^9 ^ qui il le reproche si bien, puiser k la source toujours 
^rissable, depuis Aristote, des solutions faciles des questions 
;. >lus insolubles. 

^a methode est toujours la meme : cr^er les agents propres ^ 
^iuire les faits, plus ou moins bien observes, et attribuer ^ ces 

nts les habitudes et les caprices qui puissent leur permettre 
jrdsider egalement bien aux faits normaux, et aux pheno- 
nes exceptionnels. 

Zette methode est k la portee de tout le monde; Diafoirus 
j)loite aussi bien que Newton : mais il est important de 
^arquer que tandis que, entreles mains d'un savant vulgaire, 
est sans dangers, elle en offre au contraire de tr^s grands 
5»<iu'un grand homme y a eu recours pour fonder une theorie 
^velle, parce que ce grand homme laisse derriere lui des dis- 
les, un parti puissant qui, sous le couvert du maitre, fait 
xiite longtemps obstacle au progr^s. 

1 faut toutefois convenir, en faveur de Newton, qu'avant de 
►duire ses hypotheses, il avait longtemps observe les faits avec 
s trds rare habilete. 

Dans la Quatrieme Partie du Second Livre, Newton etudie les 
leaux qui se produisent par reflexion dans I'axe d*un miroir 
leave. 
Le Troisieme Livre a principalement trait k la diffraction. 
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Newton reprend I'exp^rience de Grimaldi et la variedjJ fran 
rentes manidres, principalement en substituaot ^ la liil troi 
blanche des rayons de toutes couleurs. « Je trouvaijdit- 
les ombres des corps places dans une lumi^re coloree ia^ 
borde'es de frangcs de la couleur qu'avait la lumiereili? 
ces corps ^talent exposes, et, en comparant les frangespro:; 
dans des lumi^res de differentes couleurs, jetrouvai que ceils^ 
produit la lumi^re rouge dtaient les plus amples etce'JsJ 
produit le violet, les moindres » il fait remarquer alon, 
beaucoup de raison, que les franges produites par la lass 
blanche resultent de la superposition de celles que produisc 
sept couleurs primitives. 

Quant k une explication du phenomena de la diffrC 
Newton, k proprement parler, n'en donne pas. 

II dit qu'il lui restait k faire un grand nombre d'exper! 
dont d'autres occupations vinrent le distraire, et que n'ayaij 
les reprendre 11 se contentera pour toute conclusion de proj^ 
quelques questions qui pourront engager d'autres personas] 
pousser plus loin ces sortes de recherches. Mais son sent 
perce k travers ces questions dont nous rapporterons \^\ 
mieres. 

a Les corps n'agissent-ils pas a distance sur la lumieree:. 
leur action, ne plient-ils pas ses rayons? 

« Les rayons qui different en r^frangibilite ne differentia 
aussi en flcxibilite; et ne sont-ils pas separes les uns des a; 
par leurs diverses flexibilites, de fa^on k produire les 
colorees qui ont ete decrites plus haut? 

« Les rayons de lumidre passant prds des extremites desi 
ne sont-ils pas plies plusieurs fois en divers sens et les 
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i^es colorees dont il a ete parle ne sont-elles pas produites par 

inflexions decette espece? 
- Les rayons qui sont reflechis ou rompus ne commencent-ils 
^i se plier avant de parvenir jusqu'aux corps? » Etc. 
^jutes ces questions ont et^ depuis traduites en articles de 
_ar les disciples de Newton. Ajoutons cependant qu'on trouve 

.. les derni^res des aper^us prophetiques d'une grande justesse 
_.es analogies de la lumiere et de la chaleur. 
^Ouvrage se termine par une refutation peu heureuse des 
^ries d'Huyghens, principalement au su'et de la double 

.ction. 

)ur expliquer la double refraction, Newton a encore recours 

m^lhode aristotelique de creer Tentite dont le besoin se fait 
ir. a Chaque rayon de lumiere, dit-il, peut ^tre considere 
3ne ayant quatre c6te's, dont deux, opposes Tun ^ I'autre, 
E-nent le rayon k etre rompu de la mani^re extraordinaire, 
^ue I'un ou Tautre (cote) est tourne vers la face k refraction 
sordinaire; tandis que les deux autres (cotes) ne I'inclinent 
^ etre rompu autrement que de la maniere ordinaire, lors 
3ie que Tun ou I'autre (cote) est tourne vers la face a refrac- 

extraordinaire. » Et ailleurs : « Chaque rayon de lumie: e a 
IS deux cotes opposes, doues originairement d'une propriete 
r depend la refraction extraordinaire et deux autres cotes qui 
t pas cette propriete. Ec il reste encore k rechercher si la 
R^re n'a pas d'autres proprietes en vertu desquelles les cotes 
trayons de lumiere diffi^rent. » Mais certainement on lui en 
^vera d'autres, que Ton inventera k mesure que de nouveaux 
nom^nes se pr^enteront, k moins que Ton ne se decide k 
er de m^chcxle, ce 'dm mieux. 
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Newton, k la fin de son livre, semble atteinl par ui: 
immense : il se demande s'il faut rejeter absolumenl Ihu*: 
de rather, si les ph^nom^nes lumineux ne sent pas 
vibrations transmises parce milieu, etc. 

Si pen que vaille mon opinion k cet egard, je croisfx 
donner : la th^orie des ondulations satisfait mon espni 
rather me g^ne. 
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